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ГЕОРАДИОЛОКАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА И ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

 
Рассмотрены современные направления георадиолокационных исследований и наме-

чены перспективы развития метода георадиолокации при инженерно-геологических изы-
сканиях, поисках и разведке месторождений строительных материалов, неразрушающем 
контроле инженерных сооружений.  
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GEORADAR INVESTIGATIONS OF SHALLOW DEPTH  
OF GEOLOGICAL SECTION AND ENGINEERING CONSTRUCTIONS  

 
The GPR-method showing high resolution, great performance and sensitivity to minor varia-

tions in the composition and conditions of soils and material has assumed a role of the leading 
geophysical method for looking at the upper part of the geological section. This paper presents the 
advanced directions of GPR application for engineering problems solution.  
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Современные требования к геофизиче-

ской информации, получаемой при исследо-
ваниях состояния зданий и сооружений раз-
личного назначения, подземного пространства 
городов и приповерхностной части геологи-
ческого разреза, достаточно высоки. Геофизи-
ческое отображение структуры изучаемого 
объекта должно быть близко к оптическому. 
Технология, способная решить эти задачи, 
должна обеспечивать большую чувствитель-
ность к изменениям состава и состояния сре-
ды, высокое пространственное разрешение, 
пониженные требования к контакту датчиков 
с изучаемым объектом и высокую производи-
тельность. Среди существующих в настоящий 
момент наземных геофизических методов ис-

следований такими возможностями в наи-
большей степени обладает метод георадиоло-
кации [4]. Круг задач, для решения которых 
метод георадиолокации является эффектив-
ным или практически безальтернативным, 
обширен и хорошо известен специалистам [1, 
2]. Опыт, накопленный нами, позволяет наме-
тить в этих уже сформировавшихся областях 
некоторые перспективные направления разви-
тия метода георадиолокации. 

Инженерно-геологические изыска-
ния. Традиционной сферой применения ме-
тода георадиолокации является изучение 
верхней части геологического разреза. Этот 
метод существенно превосходит традици-
онные геофизические методы по качеству и 
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достоверности получаемой геологической 
информации о песчаных разрезах (рис.1). 
Хорошо известно, что эффективность мето-
да георадиолокации существенно ограниче-
на при изучении геологических разрезов, 
сложенных глинистыми породами. В этом 
случае его необходимо применять совмест-
но с методом вертикального электрического 
зондирования (ВЭЗ). Главными достоинст-
вами метода георадиолокации, как известно, 
являются высокая пространственная разре-
шающая способность и практически адек-
ватное отображение на георадарограммах 
особенностей геологического строения изу-
чаемого разреза. Метод ВЭЗ не обладает 
такой разрешающей способностью, но обес-
печивает бо́льшую, чем метод георадиоло-
кации, глубину изучения геоэлектрического 
разреза. Данные каждого метода характери-
зуют пространственное распределение раз-
ных геоэлектрических свойств грунтов: ме-
тод георадиолокации дает информацию о 
комплексной диэлектрической проницаемо-
сти грунтов, а метод ВЭЗ – об удельном элек-
трическом сопротивлении. Использование 
комплексной информации о геоэлектрических 
свойствах грунтов в сочетании с достоинст-
вами обоих методов позволяет существенно 
повысить эффективность малоглубинной 
электроразведки. Совместная интерпретация 
полученных данных открывает возможность 
построения комплексной двумерной гео-

электрической модели, отражающей строе-
ние геологического разреза с максимальной 
детальностью. Комплексная интерпретация 
данных методов ВЭЗ и георадиолокации 
позволяет выявлять тонкие слои линзы сла-
бых глинистых грунтов. 

Месторождения строительных мате-
риалов. Высокая эффективность метода 
георадиолокации при поисках месторожде-
ний песка и песчано-гравийных материалов 
(ПГМ) хорошо известна. Этот метод суще-
ственно превосходит традиционные геофи-
зические методы по качеству и достоверно-
сти получаемой геологической информа-
ции. Зачастую георадарная съемка может 
заменить бурение. Накопленный опыт по-
зволяет рекомендовать применение метода 
георадиолокации на стадии как разведки, 
так и разработки месторождений ПГМ. Од-
нако имеющиеся материалы показывают, 
что, несмотря на высокую эффективность 
метода георадиолокации, полноценное ре-
шение геологических задач часто возможно 
только с привлечением данных ВЭЗ. Акту-
альность применения описанных выше 
принципов комплексирования методов гео-
радиолокации и ВЭЗ сохраняется и в этом 
случае. Не менее перспективным является 
также развитие методов моделирования 
комплексной диэлектрической проницае-
мости дисперсных грунтов с помощью ал-
горитмов Мадена-Вильямса, с целью ис-

 

0 20 40 60 80 L, м 
–15

–10

–5

0

Гл
уб

ин
а,

 м
 

Рис.1. Фрагмент георадарограммы месторождения песка 
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пользования теоретических зависимостей 
для оценки гранулометрического состава 
песчано-гравийных отложений. 

Приведенные нами эксперименты на 
месторождениях гранитов показали, что 
метод георадиолокации является фактиче-
ски безальтернативным для оценки состоя-
ния массива скальных пород. Главной зада-
чей изучения массивов скальных пород явля-
ется оценка их трещиноватости и блочности. 
Экспериментальные работы на гранитных 
карьерах Ленинградской области показали, 
что метод георадиолокации обеспечивает 
выявление отдельных трещин и зон трещи-
новатости. Дальнейшее развитие возмож-
ностей метода в данном направлении свя-
зано с использованием материалов геора-
дарной съемки для выбора оптимального 
расположения карьера, способа его отра-
ботки и для оценки крупности добываемых 
блоков, т.е. оценки продуктивности данно-
го месторождения. 

Автомобильные и железные дороги. 
Уже не вызывает сомнений тот факт, что 
метод георадиолокации дает предваритель-
ные, но достаточно объективные данные о 
состоянии автомобильных дорог и позволя-
ет выполнить промеры мощностей конст-
руктивных слоев дорожной одежды; оценить 
степень однородности грунтов основания и 
насыпи дороги; выявить недоуплотненные н 
переуплотненные зоны в грунте землепо-
лотна; обнаружить железобетонные плиты, 
расположенные под асфальтобетоном, и 
определить их тип; выявить на ранних ста-
диях области формирования дефектов и 
пустот в основании землеполотна; устано-
вить вероятные причины нарушений и про-
садок дорожных покрытий, возникающие в 
процессе эксплуатации дороги; контроли-
ровать качество дорожно-строительных ра-
бот и выявлять брак, допущенный в про-
цессе их проведения (рис.2). 

Усиление роли георадиолокации связа-
но также с тем, что бурение является трудо-
емким, затратным и неэффективным мето-
дом обследования дорожной одежды, к тому 
же в конструкцию насыпи современных до-
рог включены дорогостоящие пленки из по-
лимерных материалов, нарушение целост-
ности которых в результате буровых работ 

недопустимо. В этом случае технология гео-
радиолокации является практически единст-
венной возможностью оценки качества по-
строенной автодороги [3]. 

При обследовании железных дорог геора-
диолокационная съемка, выполняемая с под-
вижного состава, позволяет: изучать строение 
и состояние инженерно-геологического разре-
за балластной призмы и земляного полотна и 
локализовать неоднородности, обуславли-
вающие возникновение повышенной или не-
однородной деформативности земляного по-
лотна. Результаты метода георадиолокации 
дают достаточно полную картину состояния 
подшпального основания и позволяют опре-
делить конкретные меры по своевременному 
устранению дефектов земляного полотна и 
обеспечению безаварийной работы железно-
дорожного пути.  

Железобетонные и бетонные конст-
рукции. Метод георадиолокации позволяет 
изучать пространственное распределение 
электромагнитных свойств бетона в объеме 
крупных железобетонных и бетонных конст-
рукций. На основании этих данных можно 
судить о степени трещиноватости, пористо-
сти, влажности, минерализации воды, запол-
няющей поры, и о прочностных характери-
стиках бетона. Наибольшая влажность бетона 
конструкций, расположенных ниже уровня 
грунтовых вод, наблюдается в дефектных зо-
нах, связанных, прежде всего, с трещинами и 
пустотами бетона, заполненными водой, на-
сыщенной продуктами выщелачивания бето-
на и оксидами железа. Поскольку электромаг-
нитные свойства монолитного и дефектного 
бетона отличаются, по данным георадиолока-
ционного метода можно обнаруживать 
фильтрационные течи и дефектные зоны.  

Работы, выполненные совместно с со-
трудниками отдела цементации ВНИИГ 
им. Веденеева, позволили наметить ряд 
перспективных направлений развития ме-
тода георадиолокации при обследовании 
тоннелей и гидротехнических сооружений. 
Так, данные георадиолокации, позволяют 
оптимизировать ремонтные работы мето-
дом цементных инъекций за счет локали-
зации дефектных мест в обследуемых кон-
струкциях. После образования цементного 
камня, формирующегося в результате це-
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ментных инъекций, бетон омоноличивается, 
что приводит к изменениям его электромаг-
нитных свойств. Отслеживая изменения вол-
нового электромагнигного поля, обусловлен-
ные этими факторами, можно составить пред-
ставление о местах формирования цементного 
камня, т.е. судить об эффективности и доста-
точности выполненных иньекций. Отметим, 
что метод георадиолокации является косвен-
ным, вспомогательным методом диагностики, 
и в отличие от прямых методов определения 
прочностных свойств бетона позволяет дать 
только качественную оценку его состояния 
(рис.3). Для получения количественных оце-
нок необходимо иметь экспериментальные 
зависимости электрофизических характери-
стик бетона от прочностных свойств. Пер-
спективным для решения этой задачи пред-
ставляется комплексирование метода геора-
диолокации с традиционными акустическими 
методами исследования бетона. 

Сейчас можно констатировать, что 
высокую эффективность метода георадио-
локации при решении задач инженерной 
геофизики осознали не только геофизики, 
но и заказчики работ. Поэтому спрос на 
георадиолокационные технологии высок и 
будет неизменно увеличиваться. 
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Рис.2. Георадарограмма и разрез дорожной одежды 
по данным метода георадиолокации 
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