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 Abstract. This article describes the principles and advantages of GPR, as well as the technique of diagnosis 
and evaluation of technical condition waterworks of GPR methods. GPR survey shows waterworks as nondestructive 
testing devices. Purpose of the survey the technical condition of hydraulic structures is to identify the degree of 
physical deterioration, the reasons that lead them to state the actual elements of performance and development of 
actions to ensure their operational parameters, as well as the technical condition. 

The technical condition of waterworks during the operational monitoring instruments is determined using non-
destructive testing "GPR OKO-2." This device used to determine the geometrical characteristics of the defect and 
damage of the dam body. 

Using the GPR technique in combination with the available data on the structure of the soil enabled non-
destructive methods of control from the surface to obtain specific information on the isolated structure and layer 
boundaries, set the distribution of the different materials in the construction. You can also say that the information 
obtained can quickly detect, track and measure potentially dangerous manifestation in concrete and earthen 
structures, and to undertake the necessary measures to eliminate possible accidents and emergencies. 
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УДК 550.383 
 

МЕТОДЫ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ И ОЦЕНКИ  
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ ГЕОРАДИОЛОКАЦИОНЫМИ МЕТОДАМИ 
 

А. Ж. Бибосинов, Д. Т. Шигаев, А. . Кайранбаева 

 
ДТОО «Институт ионосферы» АО «НЦКИТ», Алматы, Казахстан 

 
Ключевые слова: ионосфера, гидротехнические сооружения, георадар. 
Аннотация. В статье описаны принцип работы и преимущество георадара, а так же показана методика 

диагностирования и оценка технического состояния гидротехнических сооружений георадиолокациоными 
методами. Приведены георадарные обследования гидротехнических сооружений приборами неразрушаю-
щего контроля. 

Целью обследования технического состояния гидротехнических сооружений являются выявление сте-
пени физического износа, причин, обуславливающих их состояние, фактической работоспособности элемен-
тов и разработка мероприятий по обеспечению их эксплуатационных параметров, а также описание техни-
ческого состояния. Техническое состояние гидротехнических сооружений при проведении эксплуатацион-
ного мониторинга определяется с применением приборов неразрушающего контроля «георадар ОКО-2». 
Данный прибор служит для определения геометрических дефектных характеристик и повреждений самого 
тела плотины. 

Использование георадарного метода и в сочетании с имеющимися данными о структуре грунтов позво-
лила неразрушающими методами контроля с поверхности получить специализированную информацию по 
изолированным структурам и границам слоев, установить распределение различных материалов в соору-
жении. Так же можно сказать что, полученная информация позволяет оперативно обнаружить, отследить и 
измерить потенциально опасные проявления в бетонных и земляных конструкциях сооружений, а также 
провести необходимые мероприятия по ликвидации возможных аварий и чрезвычайных ситуаций. 

 
Введение. На сегодняшний день благодаря использованию одним из самых уникальных и 

современных геофизических приборов – георадаром, который предоставляет уникальный шанс 
работать, так называемый, экологичный «неразрушающий» метод подпочвенного исследования в 
различных структурах [1]. Изобретение георадара и его применение в различных сферах дея-
тельности человека позволило значительно снизить производственные затраты [2]. 

Успешность решения широкого круга задач георадаром заложена в принципе его действия. 
Геофизические измерения позволяют определить физические характеристики слоев грунта и 
сделать выводы об их строении и структуре материала с поверхности земли и/или воды. Принцип 
же работы георадара основан на использовании классических принципов радиолокации [3, 4]. 

Выбор длительности импульса определяется необходимой глубиной зондирования и 
разрешающей способностью прибора. Излучаемый в исследуемую среду импульс отражается от 
находящихся в ней предметов или неоднородностей среды, имеющих отличную от среды ди-
электрическую проницаемость или проводимость, принимается приемной антенной, усиливается в 
широкополосном усилителе, преобразуется в цифровой вид при помощи аналого-цифрового 
преобразователя и запоминается для последующей обработки [6]. Скорость распространения волн 
записывается через равные промежутки вдоль одной линии [7]. На основании таких радарограмм 
рассчитывается 2-D-отображение подземных слоев, которое показывает картину расположения 
границ слоев и положение изолированных объектов. Исследуемой средой для георадара может 
быть любой материал: грунт, железобетон, бетон, кирпичная стена и др [8]. 

Исследования георадара активно и успешно проводит и в сфере обследования гидро-
технических сооружении (ГТС). Достоинством метода является высокая производительность и 
высокая разрешающая способность, как в плане, так и по глубине [9]. Глубинность исследования - 
от первых десятков сантиметров до первых десятков метров [10]. 

Проблема безопасности гидротехнических сооружений тесно связана с историей отечест-
венной и мировой гидротехники, проектированием и строительством гидроузлов, плотин, каналов, 
гидроэлектростанций [11]. 
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Методы и результаты исследования. Несвоевременно выявленные и не устраненные 
дефекты и повреждения нередко перерастают в серьезные конструктивные нарушения гидротех-
нических сооружений и невозможность их дальнейшей эксплуатации. Поэтому важно правильно и 
своевременно оценить состояние сооружения и предусмотреть мероприятия по ремонту их по-
вреждений на ранней стадии развития. Существующие на сегодняшний день методы определения 
эксплуатационной надежности подобных гидротехнических сооружений относятся к визуальным и 
используют разрушающие методы ударного воздействия, точность измерения которых недос-
таточна [12]. 

Общей целью обследования технического состояния гидротехнических сооружений являются 
выявление степени физического износа, причин, обуславливающих их состояние, фактической 
работоспособности элементов и разработка мероприятий по обеспечению их эксплуатационных 
параметров, а также описание технического состояния [13]. 

Техническое состояние гидротехнических сооружений при проведении эксплуатационного 
мониторинга определяется с применением приборов неразрушающего контроля на основе 
выявления таких факторов, как: 

- геометрические размеры конструкций и их сечений; 
- наличие трещин, а также отколов и разрушений; 
- количественные параметры прогибов и деформаций конструкций; 
- фактические значения сцепления арматуры с бетоном после длительной эксплуатации 

элементов сооружения; 
- наличие разрыва арматуры; 
- степень коррозии бетона и арматуры. 
Эксплуатационный мониторинг длительно эксплуатируемых гидротехнических сооружений 

включает проведение следующих этапов. 
1) Информационное и техническое обеспечение. 
2) Подготовительный этап. 
3) Визуальный осмотр обследуемых гидротехнических сооружений. 
4) Обследование гидротехнических сооружений приборами неразрушающего контроля. 
5) Анализ материалов проведенного эксплуатационного мониторинга технического состояния 

гидротехнических сооружений с применением приборов неразрушающего контроля [14, 15]. 
Основными параметрами, подвергаемыми неразрушающему контролю в железобетонах, 

являются прочность, величина защитного слоя, влажность, морозоустойчивость, влагоне-
проницаемость и ряд других. Так же на долговечность железобетонной конструкции существенное 
влияние оказывают величина защитного слоя бетона и наличие на нем дефектов – трещин, рако-
вин, пор, и т.д. Защитный слой предохраняет арматуру от доступа влаги, кислорода, агрессивных 
веществ и газов. Арматурные стержни, имеющие небольшой защитный слой или значительные 
дефекты в нем, подвергаются коррозии в первую очередь [16]. 

При проведении оценки технического состояния гидротехнических сооружений исполь-
зовались приборы неразрушающего контроля, приборы по определению геометрических 
характеристик их дефектов и повреждений, георадар ОКО-2 [17]. 

Георадар имеет в своем составе антенный блок, в который входят приемная и передающая 
антенны, блок управления (БУ) и устройство отображения, в качестве которого используются 
портативный компьютер или специализированный блок обработки (БО), предназначенный для 
работы в сложных климатических условиях (мороз, дождь, снег, яркое солнце) и защищенный от 
механических воздействий [18]. 

Для точной пространственной привязки профилей наблюдения используются датчики 
перемещения [19]. 

Исследование состояния грунтов, залегающие в основании гидротехнических сооружений, в 
том числе динамические изменения свойств грунтов в процессе многолетней эксплуатаций, 
представляет собой актуальную и весьма важную задачу. Одними из интересных и информа-
тивных результатов обследования мы покажем Каратомарское водохранилище которое 
расположена не реке Тобол, 
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115-155 метрах глубиной проницаемости до 2 метров, что может так же привести к образованию 
аномальных зон в теле плотины. 

В результате обработки и интерпретации георадарного профиля 0001 на Шардаринском 
водохранилище были обнаружены аномальные зоны в теле плотины. На георадарном профиле в 
интенсивной цветовой гамме четко проявляется степень аномальных зон по глубине и длине их 
залегания. Зафиксированы участки аномальных зон и возможные зоны влагонасыщения 
естественной фильтрации, указанные в нижней части георадорограммы [4]. 

Выводы. Использование георадарного метода и в сочетании с имеющимися данными о 
структуре грунтов позволила неразрушающими методами контроля с поверхности получить 
специализированную информацию по изолированным структурам и границам слоев, а так же 
установить распределение различных материалов в сооружении. При этом усовершенствована 
технология наземно-космического мониторинга ГТС и ИС, позволяющая оперативно обнаружить, 
отследить и измерить потенциально опасные проявления в бетонных и земляных конструкциях 
сооружений, а также провести необходимые мероприятия по ликвидации возможных аварий и 
чрезвычайных ситуаций [20]. 

Используя георадарные технологии в оценке современного состояния ГТС и ИС мы можем 
получить максимально точные и достоверно характеризующие обследованные сооружения, в 
соответствии с современными мировыми требованиями к исследованию водохозяйственных 
объектов. 

Работа выполнена по РБП 076 «Разработать методы математического моделирования 
деформационных процессов верхней части разреза земной коры урбанизированных территорий на 
основе данных дистанционного зондирования Земли». 

«Разработать методологию выполнения комплексных мониторинговых наблюдений для 
предупреждений техногенных и геоэкологических катастроф на гидротехнических сооружениях с 
использованием спутниковых данных и методов математического моделирования».  

Работа выполнена по РБП 076 «Разработать методы математического моделирования дефор-
мационных процессов верхней части разреза земной коры урбанизированных территорий на основе 
данных дистанционного зондирования Земли». 

«Разработать методологию выполнения комплексных мониторинговых наблюдений для предуп-
реждений техногенных и геоэкологических катастроф на гидротехнических сооружениях с использо-
ванием спутниковых данных и методов математического моделирования». 
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ГЕОРАДИОЛОКАЦИЯ АРҚЫЛЫ ГИДРОТЕХНИКАЛЫҚ ҒИМАРАТЫНЫҢ  

ТЕХНИКАЛЫҚ КҮЙІНІҢ ЗЕРТТЕУ ЖƏНЕ САРАПТАМА ƏДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ 
 

А. Ж. Бибосинов, Д. Т. Шигаев, А. Б. Қайранбаева 
 

«Ионосфера институты» ЕЖШС «Ұлтық Ғарыштық Зерттеулер мен технологиялар орталығы» АО,  
Алматы, Қазақстан 

 

Тірек сөздер: ионосфера, гидротехникалық ғимараттар, георадар. 
Аннотация. Мақалада георадардың жұмыс істеу ұстанымдары мен артықшылықтары қарастырылған, 

жəне диагностикалаудың адістемесі мен гидротехникалық ғимараттың техникалық қалпын бақылаудың 
тəсілі көрсетілген. Тікелей жерді қазбай, бетінен аспаптармен тексерілген гидротехникалық ғимараттардың 
георадарлық зертеулері берілген. 
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Жасалған жұмыстың зерттеу мақсаты гидротехникалық құрылыстарын техникалық жағдайын, олардың 
жұмыс параметрлерін, сондай-ақ техникалық жағдайын қамтамасыз ету үшін іс-шаралардың орындалуын 
жəне оларды дамытудың өзекті элементтерін əкелуі себептері, бөгеттің нашарлау дəрежесін анықтау болып 
табылады. Георадар ОКО-2 жедел мониторинг құралдарының кезінде гидротехникалық техникалық жағдайы 
бұзбайтын тестілеу пайдалана отырып айқындалады. Бұл құрылғы ақау жəне бөгеттің органның залалдың 
геометриялық сипаттамаларын анықтау үшін пайдаланылады. 

Əдiстiң георадарногосы пайдалану жəне топырақ құрылым туралы дерек болатындармен қатар бет 
мамандандырылған ақпаратты алудан оңаша құрылымдарғана дейiн бүлдiрмей тексеру жəне қабаттардың 
шектерiне, əр түрлi материалдарды құрылымда үлестiру орнатылу. Ақпарат дəл осылай алынған табылып, 
iздеп табуға шапшаң рұқсат беруге айтуға болады жəне əлеуеттi қауiптi көрiнiс бетон алынған өлше жəне 
құрылымдардың топырақ құрылымдары, сонымен бiрге төтенше жағдайлар алдын алу шараларын өткізу 
мүмкiндігін бере алады. 

   
Поступила 07.07.2015 г. 
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