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Введение. Обследование технического состояния комплекса брызгаль- 
ных бассейнов АЭС и ТЭС, проводимые с целью обеспечения их надёжности 
имеет свои особенности, обусловленные как значительными размерами и 
сложной конфигурацией самих сооружений, так и зачастую невозможностью, 
ввиду особенностей эксплуатации и плотной компоновке оборудования, пря
мыми методами изучить состояние подстилающих грунтов, особенно с ис
пользованием крупногабаритной изыскательской техники [1, 2].

Выделение нерешенных ранее задач общей проблемы, которым по
священа статья. Однако, если первая часть задачи, а именно -  обследование 
состояния самих строительных конструкций брызгальных бассейнов (опреде
ление шага армирования, толщины, состава и состояния бетона и т. п.) может 
быть довольно успешно решена неразрушающими косвенными методами. То 
вторая часть задачи, а именно -  изучение подстилающих грунтов сопряжена с 
определёнными трудностями учитывая конструктивные особенности этих 
сооружений [3, 4, 5]. Оказать существенную помощь в решении этой задачи 
могут только методы инженерной геофизики, в частности, георадарные иссле
дования при помощи локаторов приповерхностного зондирования.

Основной материал и результаты. Применение локаторов приповерх
ностного зондирования (георадаров) в последнее время получило довольно 
широкое распространение в различных областях строительства, геотехники и 
горного дела.

К основным достоинствам методов обследования с применением геора
даров относятся:

-  быстрота проведения исследований;
-  возможность работы в неблагоприятных погодных условиях;
-  компактность;
-  универсальность;
-  визуальное изображение результатов;
-  простота интерпретации в среде "диэлектрик-проводник".
Существенными недостатками этого достаточно перспективного метода

исследования является:
-  высокая стоимость оборудования;
-  отсутствие полноценной теории метода георадарных исследований;
-  отсутствие количественных показателей;
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-  сложность интерпретации в средах с весьма близкими значениями 
диэлектрических характеристик (например, таких как большинство 
горных пород), которые в значительной мере влияют на контраст
ность выделения границ, а, следовательно, и на их положение в раз
резе;

-  для более точной количественной и качественной интерпретации не
обходим дополнительный комплекс сопоставительных геотехниче
ских исследований.

Выходом из положения и является предлагаемая уточнённая методика 
сопоставительных геотехнических исследований сооружений брызгальных 
бассейнов АЭС и ТЭС. Данная методика в полной мере учитывает все досто
инства и недостатки георадаров. По предложенной методике при помощи 
скважинных и поверхностных (площадных) георадарных исследований воз
можна качественная характеристика грунтового разреза, особенно, если верх
няя часть его представленного рыхлыми грунтами, а при помощи имеющихся 
стандартных геотехнических методов -  количественная.

Приборы и оборудование, необходимые для проведения исследований:
-  георадары отечественные или зарубежных производителей в стан

дартной комплектации с обязательной возможностью проведения 
скважинных исследований;

-  установки динамического зондирования (предпочтительно малогаба
ритные переносные) или электроконтактного динамического зонди
рования;

-  малогабаритные установки статического зондирования (предпочти
тельно переносные пенетрометры);

-  малогабаритные буровые установки одного из следующих типов:
а) переносные шнековые мотобуры или колонковые мотобуры;
б) разборные переносные блочные с гидроприводом;
в) ручные комплекты геолога.

-  комплект геодезического оборудования (в т. ч. лазерный или оптиче
ский нивелиры, теодолиты и пр.) с возможностью GPS / ГЛОНАСС 
позиционирования.

По требованиям нормативных документов, на все виды работ составля
ется соответствующая Программа с указанием этапов выполнения отдельных 
видов исследований.

Этапы выполнения исследований по данной методике:
1. Разбивка геодезическим способом всей площади брызгального бас

сейна по прямоугольной сетке с нумерацией узлов и вычислением их коорди
нат и высотных отметок.

2. Съёмка поверхности днища бассейна желательно с постоянной базы. 
Точки установки рейки -  пронумерованные узлы сетки [6].

3. Создание электронного планшета брызгального бассейна с нанесени
ем на него координат узлов разбивочной сетки, а также всех точек геотехниче
ских исследований, в т. ч. и прошлых лет (буровых скважин, шурфов, точек
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стат и ч еск о го  и л и  д и н ам и ч еск о го  зо н д и р о в а н и я , р а д и о а к т и в н о го  к а р о та ж а , а  
т а к ж е  п р и  н е о б х о д и м о с т и  -  п р о ф и л е й  ге о ф и зи ч е с к и х  и ссл ед о в ан и й ).

Н а  п л а н ш е т  та к ж е  н а н о с я т с я  в с е  в и д и м ы е  зн а ч и те л ь н ы е  п о в р е ж д е н и я  

ж е л е зо б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  и  о б л и ц о в к и  (тр ещ и н ы , к ав ер н ы , ск о л ы , в ы к р а 

ш и в а н и я  и  п р .) , т о ч к и  о п р ед ел ен и я  с о с т о я н и я  б е т о н а  н е р а зр у ш а ю щ и м и  м ето 

д ам и  и  пр.

4. Б у р е н и е  п о  п ер и м етр у  б а с сей н а  с к в а ж и н  гл у б и н о й  н а  тр еб у ем у ю  

гл у б и н у , о п р ед ел ён н у ю  в  П р о гр а м м е  р а б о т  (о б ы ч н о  3 -  5 м  н и ж е  о тм е тк и  за 

л о ж е н и я  его  д н и щ а). Р а с п о л о ж е н и е  у с ть е в  с к в а ж и н  д о л ж н о  к о р р е л и р о в а т ь с я  с 

со о тв е тс тв у ю щ и м и  о ся м и  р а зб и в о ч н о й  сетки . Ж е л а тел ьн о  р а с п о л а га ть  у с ть я  

с к в а ж и н  в б л и зи  у стьев  с у щ е с т в о в а в ш и х  р а н е е  (н а  п е р и о д  и зы с к а н и й  н а  с та д и 

я х  Р П  и  Р Ч )  б у р о в ы х  го р н ы х  вы р аб о то к . П р и  н е о б х о д и м о с т и  р а зм е щ е н и я  

с к в а ж и н  в тр е б у е м ы х  м е с т а х  д о п у с к а е тс я  в ед и н и ч н ы х  с л у ч а я х  п р о и зв о д и т ь  

п р е д в а р и т е л ьн о е  в ы б у р и в а н и е  к е р н о в  с п е ц и а л ь н ы м и  с тан к а м и  и з  о тм о сто к  и  

п р . ж е л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  п о  п ер и м етр у  с о о р у ж е н и й  (п р и  у с л о в и и  и х  

т о л щ и н ы  н е  б о л е е  2 0  см ) с о б я за т е л ь н ы м  т а м п о н а ж е м  п р о й д е н н ы х  о тв ер с ти й  

п о с л е  о к о н ч а н и я  р абот .

5. Д и н ам и ч е ск о е  зо н д и р о в а н и е  (и л и  э л е к тр о к о н та к тн о е  д и н ам и ч еск о е  

зо н д и р о в а н и е ) м а л о га б а р и т н ы м и  к о м п л е к т а м и  в б л и зи  р а зв е д о ч н ы х  с к в а ж и н  

н а  ан ал о ги ч н у ю  гл у б и н у  с о п р е д е л е н и е м  п о к а за т е л я  у сл о в н о го  д и н ам и ч еск о го  

со п р о т и в л е н и я  гр у н т а  зо н д и р о в а н и ю  со гл а сн о  т р е б о в а н и я м  д е й с т в у ю щ и х  

н о р м а т и в н ы х  д о к у м ен то в  [7, 8]. Т ак ж е  ж ел ател ь н о  р а с п о л а г а т ь  т о ч к и  зо н д и 

р о в а н и я  в б л и зи  т о ч е к  а н а л о ги ч н ы х  и с с л е д о в а н и й , с у щ е с т в о в а в ш и х  ранее.

П р е и м у щ е с тв е н н о е  п р и м е н е н и е  то го  и л и  и н о го  сп о со б а  зо н д и р о в а н и е  

за в и с и т  о т  гр у н т о в о го  р азр е за  и  о го в а р и в а е тс я  в П р о гр ам м е  и зы ск а н и й .

6. С т ати ч еск о е  зо н д и р о в а н и е  в б л и зи  р а зв е д о ч н ы х  с к в а ж и н  н а  а н а л о 

ги ч н у ю  гл у б и н у  с о п р е д е л е н и е м  п о к а за т е л я  у д ел ь н о го  со п р о ти в л е н и я  гр у н т а  

п о д  н а к о н е ч н и к о м  зо н д а  со гл а сн о  т р е б о в а н и я м  д е й с т в у ю щ и х  н о р м а ти в н ы х  

д о к у м ен то в . Т ак ж е  ж ел ател ь н о  р а с п о л а г а ть  т о ч к и  зо н д и р о в а н и я  в б л и зи  то ч е к  

а н а л о ги ч н ы х  и с с л е д о в а н и й , с у щ е с т в о в а в ш и х  р а н е е  (н а  п е р и о д  и зы с к а н и й  на 

ст а д и я х  Р П  и  Р Ч ).

7. П о в е р х н о с т н о е  г е о р а д а р н о е  ск ан и р о в ан и е  к а к  сам о го  д н и щ а  б ры з- 

г а л ь н о го  б ас сей н а  п о  в ы б р а н н ы м  п р о ф и л я м , со о б р а зу я сь  с у зл а м и  р азб и в о ч - 

н о й  с етк и , та к  и  п о  п ер и м етр у  б ас сей н а , с о о б р а зу я сь  с р а с п о л о ж е н и е м  т о ч е к  

д и н ам и ч еск о го  (с тати ч еск о го  зо н д и р о в а н и я ) и  б у р о в ы м и  ск в а ж и н а м и  [9].

8. С к в аж и н н о е  г е о р а д а р н о е  ск ан и р о в ан и е  п о  п ер и м етр у  бассей н а . П р и 

м ечан и е. В о зм о ж н о с ть  п р о в е д е н и я  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  о п р е д е л я е т с я  с о с то 

я н и е м  с т е н о к  с к в а ж и н  и  п о л о ж е н и е м  У Г В .

9. С о п о ст ав л ен и е  с к в а ж и н н ы х  р а д а р о гр а м м  с к о л о н к а м и  б у р о в ы х  ск в а 

ж и н , р е зу л ь т а т а м и  д и н ам и ч еск о го  (с та ти ч е с к о го ) и л и  эл ек тр о к о н та к тн о го
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д и н ам и ч еск о го  зо н д и р о в а н и я , п о в е р х н о с тн ы х  ге о р ад ар н ы х  п р о ф и л е й  по  п е 

р и м етр у  б ассей н а. П о  п ер и м етр у  б ас сей н а  ж е л а те л ь н ы  п ар ал л ел ь н ы е  п р о ф и ли : 

по  т е х н о ге н н ы м  гр у н т ам  о б р а т н ы х  зас ы п о к  и  гр у н т ам , п е р е к р ы ты м  ж е л е зо б е 

то н н ы м и , б ет о н н ы м и  и  асф а л ь т о -б е т о н н ы м и  к о н с тр у к ц и я м и  сам о го  б ассей н а  

(о тм о стк а) п р и  т о л щ и н е  эл е м е н т о в  не бо л ее  20  см . В ы д ел ен и е  в  в ер ти к а л ь н о м  

р азр е зе  о с н о в н ы х  м а р к и р у ю щ и х  го р и зо н то в  и  о п р ед ел ен и е  и х  к о л и ч ест в ен н ы х  

х ар ак те р и сти к .

10. П л о щ а д н о е  п р о сл еж и в ан и е  в ы д е л е н н ы х  о с н о в н ы х  м а р к и р у ю щ и х  г о 

р и зо н т о в  п о д  д н и щ ем  бассейна.

11. С о п о ст ав л ен и е  п о л у ч ен н ы х  д ан н ы х  с р е зу л ь т а т а м и  ге о д ези ч еск и х  

н аб л ю д ен и й . О п р ед е л е н и е  п р и б л и ж ён н ы х  к ач е с тв е н н ы х  и  к о л и ч ест в ен н ы х  

п о к аза тел ей  с о с то я н и я  гр у н т о в о го  о сн о в ан и я  по  в сей  п л о щ ад и  б р ы згал ьн о го  

б ас сей н а  [10].

С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  ге о тех н и ч еск и х  ск в аж и н , то ч е к  о п ы тн ы х  р а б о т  и  

ге о р ад ар н ы х  п р о ф и л е й  п р и  о б с л е д о в а н и и  б р ы згал ь н ы х  б ас сей н о в  А Э С  п р и в е 

дена н а рис. 1.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 і 1 1 1 1 1 1 ............................. I 1 Г  I 1 I 1 I 1 I

V  17.14

Условные обозначения

16.86
8290 0 "^  2.28 наблюдательная скважина, слева - номер скважины, справа - в числителе 

абсолютная отметка УПВ (м), в знаменателе глубина УПВ (м)

^ — наблюдательная скважина, относящаяся к участку 
8291 0г 2.53 брызгальных бассейнов №1,2

Р и с . 1. С х ем а  р асп о л о ж ен и я  ге о тех н и ч еск и х  скваж и н , то ч ек  о п ы тн ы х  р а 
бот и  гео р ад ар н ы х  п р о ф и ле й
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В ы в о д ы . П р е д л о ж е н а  м е т о д и к а  о б с л е д о в а н и я  б о л ь ш е р а зм е р н ы х  ст р о и 

т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  б р ы зга л ь н ы х  б ас сей н о в  А Э С  и  Т Э С  п р и  п о м о щ и  п р е 

и м у щ ес тв ен н о  м а л о габ а р и т н о го  о б о р у д о в ан и я . Д а н н а я  м е т о д и к а  о б сл ед о в ан и я  

г р у н т о в  о сн о в а н и й  и с к л ю ч а ю щ а я  п р о х о д к у  те х н о л о г и ч е с к и х  с к в а ж и н  н е п о 

ср ед ств ен н о  в  ч а ш е  сам о го  со о р у ж ен и я . У к а за н н а я  м е т о д и к а  н а и б о л е е  эф ф е к 

т и в н а  п р и  о б с л е д о в а н и и  со о р у ж ен и й , о сн о в а н и я м и  к о т о р ы х  я в л я ю т с я  п е с ч а 

н ы е е с те ств ен н ы е  и л и  тех н о г е н н ы е  гр у н ты .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  д а н н а я  м ето д и к а  м о ж е т  б ы ть  п р и м е н и м а  к  о б с л е д о 

ван и ю  гр у н т о в ы х  о сн о в а н и й  ем к о стей , н а к о п и т е л е й  и  х р а н и л и щ  р азл и ч н о го  

н азн ач ен и я , н ап р и м е р , в х и м и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и , гд е  п о  т р е б о в а н и я м  

б е зо п а с н о с т и  н ев о зм о ж н о  н ар у ш ать  б у р о в ы м и  р а б о т а м и  ц е л о с тн о с ть  н есу щ и х  

и  о гр а ж д а ю щ и х  с т р о и т е л ь н ы х  к о н стр у к ц и й . А  та к ж е  п р и  о п р е д е л ё н н ы х  д о п у 

щ е н и я х  в  гр а ж д а н с к о м  стр о и те л ь ст в е , н а  тр а н с п о р т е  (п р и  о б с л е д о в а н и и  в зл ё т 

н о -п о с а д о ч н ы х  п о л о с  а эр о д р о м о в  и  пр .).
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