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Аннотация. Для мониторинга состояния гидротехнических сооружений применяется метод 
георадарного сканирования. Этот способ обследования позволяет получить информацию о 
структуре и характере исследуемого объекта, не требующий механического и разрушающего 
воздействия. Георадарное сканирование предназначено для обнаружения объемов с контраст-
ной по отношению к окружающей среде диэлектрической проницаемостью. Для исследования 
структурной нерешенности насыпного сооружения на конечном этапе обработки применялась 
процедура полосовой фильтрации высокочастотных компонентов. Результатом обработки 
данных является геофизические профили по пикетам с характерными осями синфазной со-
ставляющей. 
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Abstract. The georadar scanning method is used to monitor the condition of hydraulic structures. 
This method of examination allows you to obtain information about the structure and nature of the 
object under study, which does not require mechanical and destructive effects. Georadar scanning is 
designed to detect volumes with a dielectric constant contrasting with the environment. To study the 
structural indecision of the bulk structure at the final stage of processing, a bandpass filtration proce-
dure for high-frequency components was used. The result of data processing is geophysical profiles 
on pickets with characteristic axes of the common-mode component. 
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Введение 

Насыпные гидротехнические сооружения являются весьма важными инже-
нерными сооружениями, так как нарушение их целостности может привести к 
катастрофическим последствиям. В связи с этим необходимо вести постоянный 
мониторинг состояния дамб и плотин. Мониторинг представляет собой комплекс 
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мероприятий, связанный с обследованием состояния объекта по внешним (гео-
метрическим) параметрам и внутренней структуре. Нарушение внутренней 
структуры дамбы и плотины, наличие пустот и неоднородностей также могут 
негативно повлиять на безопасную эксплуатацию сооружений. Для того, чтобы 
обнаружить структурные нарушения применяется метод геотомографического 
(георадарного) исследования [1–4]. 

Геотомографические (георадарные) исследования – это геофизический 
способ получения информации о структуре и характере исследуемого объекта, 
не требующий механического и разрушающего воздействия [5]. 

Сущность метода георадиолокации заключается в том, что это современ-
ный способ исследования структурных неоднородностей и аномалий в глубине 
исследуемого объекта, который не оказывает физического воздействия на изме-
нение целостности массива. Исследуемой средой может быть земная поверх-
ность (отсюда наиболее распространенное название – георадар), вода, стены зда-
ний и т.п. [6, 7]. Упрощенная схема геотомографичекой системы, применяемая в 
ходе исследований и представляющая собой цифровое модульное устройство, 
приведена на рис. 1. 

 

 
А – колесо антенны; Б – антенна; В – блок управления; Г – контроллер 

Рис. 1. Схема геотомагрофической системы 
 

Методы и материалы 
Томографические исследования на плотине Шерубай-Нуринского водо-

хранилища (Казахстан) по георадарной съемке грунтов выполнялось с помощью 
геотомографической установки (георадар) RAMAC фирмы MALAGeoSeance [8]. 

Соотношение энергии пройденного и отраженного импульса прямо про-
порционально отношению значений диэлектрической проницаемости породы, 
слагающей объект, и породы, его окружающей. Аналогичной характеристикой в 
оптике является показатель преломления среды [9]. 

Глубина проникновения электромагнитных волн зависит от диэлектриче-
ской проницаемости и электрического сопротивления грунта. Чтобы определить 
глубину залегания границ раздела сред (исследуемого объекта), необходимо 
знать скорость распространения волны в среде (объекте). 

Отраженный сигнал, достигая приемника в антенном блоке, регистриру-
ется при формировании записи диаграммы сигнала. Запись формируется цен-
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тральным процессором в течение указанного интервала времени, определяю-
щего глубину сканирования. При этом с определенной дискретизацией, влияю-
щей на плотность измерений, регистрируется уровень сигнала в приемнике. 

Глубина зондирования зависит от типа грунта и составляет от единицы до 
десятков метров. Глубина проникновения электромагнитных волн во влажных 
грунтах – 5–8 метров, в сухих песчаных грунтах глубина зондирования достигает 
20–30 метров [10]. 

Для получения данных о геологической структуре объекта георадар с при-
емо-передающими антеннами перемещается вдоль профиля (рис. 2). Шаг пере-
движения антенн по профилю зависит от требуемой детализации исследования 
объекта. В процессе измерения антенну передвигают со скоростью 2–4 км в час.  

 

 
Рис. 2. Геотомографическая съемка с помощью георадара 

 
 

Производимые исследования позволяют сопоставить масштаб времени с 
масштабом расстояний, так как известно положение объекта, из которого нахо-
дится путь, пройденный радиоволной в массиве, из чего можно рассчитать ско-
ростные характеристики среды, используемые в последующих измерениях. 

Для исследования структурной нерешенности насыпного сооружения на ко-
нечном этапе обработки применялась процедура полосовой фильтрации высоко-
частотных компонентов. При этом полученные томограммы отражают распреде-
ление мелкодисперсных неоднородностей в теле плотины, которыми могут быть 
как трещины, так и мелкие включения. При этом полученные данные говорят, 
что соотношение таких неоднородностей в нижнем слое дамбы выше, чем в верх-
нем [11]. 
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Результатом обработки данных является геофизические профили по пике-
там с характерными осями синфазной составляющей (рис. 3). При этом с учетом 
рельефа на глубине эффективного зондирования выделены субгоризонтальные 
отражающие границы геологических разностей [12–14]. 

 

 
Рис. 3. Анализ георадарного профиля с привязкой к рельефу 

 
 

Для обработки данных геотомографической съемки использовалось специ-
ализированное программное обеспечение Rad Explorer – интегрированная про-
грамма для интерактивной обработки и интерпретации данных георадиолока-
ции, что является полнофункциональным инженерным инструментом. Она спе-
циально предназначена для обработки и интерпретации данных георадиолока-
ции [15]. 

Результаты и выводы 
При совмещенном анализе томограмм по двум профильным линиям выяв-

лены единичные неоднородности вблизи поверхности плотины, не имеющие 
проявления на соседней томограмме, что говорит об их локальном проявлении 
(рис. 4). 

Также в процессе сканирования на томограммах было обнаружено большое 
количество металлических объектов и их групп, представленных линиями мно-
гократных отражений (области, выделенные желтым цветом), большая часть ко-
торых, вероятно, являются элементами армирования железобетонных конструк-
ций. 
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Рис. 4. Участок томограммы профильной линии на плотине Шерубай-Ну-

ринского водохранилища 
 

 
Кроме того, по профильным линиям проявляются согласованные неодно-

родности, что говорит о том, что они имеют вытянутую форму и пересекают обе 
линии. А их близость к поверхности говорит о том, что они являются следом 
стыка двух бетонных плит. 

Таким образом, при проведении исследований с помощью георадара, каких-
либо существенных неоднородностей и нарушений непосредственно в теле пло-
тины, сложенной глинистыми породами, не обнаружено, что позволяет сделать 
вывод, что тело плотины находится в устойчивом состоянии. 
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