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Îïèñûâàåòñÿ îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ, ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ è 
óëüòðàçâóêîâûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû æå-
ëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòíûõ ïëèò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîðàäèîëîêàöèîííûé, ñåéñìè÷åñêèé è óëüòðàçâóêîâîé ìåòîäû, 
ýëåêòðîìàãíèòíûå óïðóãèå âîëíû, áåòîííûå ïëèòû ôóíäàìåíòà, òåñòèðîâàíèå ïà-
ðàìåòðîâ. 
 

 
 

äíîé èç ðàñïðîñòðàíåííûõ 
çàäà÷ â èññëåäîâàíèè ñòðîè-

òåëüíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñîïîñ-
òàâëåíèÿ èõ ñ ïðîåêòíûìè äàííûìè. 
Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîí-
òðîëÿ [1 – 3]. Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè 
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè òîë-
ùèí æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòíûõ 
ïëèò, ïîëó÷åííûå ñîòðóäíèêàìè 
ÍÈÈÎÑÏ èì. Í.Ì. Ãåðñåâàíîâà è 
êàôåäðû ÔÒÊÏ ÌÃÃÓ íà îñíîâå 
àíàëèçà äàííûõ ãåîðàäèîëîêàöèîí-
íûõ è àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà 
ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ. 

Îïèñàíèå àïïàðàòó-
ðû 

Â õîäå ðàáîò èñïîëüçî-
âàëàñü ãåîôèçè÷åñêàÿ àï-
ïàðàòóðà ïðîèçâîäñòâà 
ÎÎÎ «Ëîãè÷åñêèå ñèñòå-
ìû»: ãåîðàäàðû ñåðèè 
«ÎÊÎ – 2» ñ àíòåííûìè 
áëîêàìè – íèçêî÷àñòîòíûì 

ÀÁ250 è âûñîêî÷àñòîòíûìè ÀÁ1200 
è ÀÁ1700 (ñì. òàáëèöó 1); ñåéñìîàêó-
ñòè÷åñêèé ïðèáîð ÈÄÑ, à òàêæå 
óëüòðàçâóêîâîé ïðèáîð Acoustic 
Concrete Tester (ACT) ïðîèçâîäñòâà 
Inspection Instruments. Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ è îáðàáîòêè ðàäàðîãðàìì èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
Geoscan 32, à àíàëèç äàííûõ ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèõ è óëüòðàçâóêîâûõ èç-
ìåðåíèé ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ àë-
ãîðèòìîâ, ðåàëèçîâàííûõ â ñðåäå 
Mathcad. 

Ãåîðàäèîëîêàöèîííûå èçìå-
ðåíèÿ 

Ìåòîä ãåîðàäèîëîêàöèè áàçèðóåò-
ñÿ íà ïðèìåíåíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ñâåðõêîðîòêèõ èìïóëüñîâ (èñïîëüçó-

Î 

Òàáëèöà 1 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííûõ  
áëîêîâ ãåîðàäàðà «ÎÊÎ – 2» 
 

Àíòåííûé 
áëîê 

×àñòîòà èçëó÷àå-
ìîãî ñèãíàëà,  

ÌÃö 

Ãëóáèí-
íîñòü, ì

Ðàçðåøàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü, 

ñì 
ÀÁ250 250 8 25 

ÀÁ1200 1200 1,5 5 
ÀÁ1700 1700 1 3 
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þòñÿ ÷àñòîòû îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ÌÃö 
äî ïåðâûõ åäèíèö ÃÃö). Â îñíîâå ìå-
òîäà ëåæèò ðàçëè÷èå ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ èëè ãîðíûõ ïîðîä ïî äè-
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ε. Èç-
ëó÷àåìûé ãåîðàäàðîì çîíäèðóþùèé 
èìïóëüñ, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â îáñëå-
äóåìîé ñðåäå èëè îáúåêòå, îòðàæàåò-
ñÿ îò ãðàíèö, íà êîòîðûõ ìåíÿþòñÿ 
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ðåçóëüòàò 
èçìåðåíèé – âîëíîâàÿ êàðòèíà (ðàäà-
ðîãðàììà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àí-
ñàìáëü çàïèñåé ñèãíàëîâ (òðàññ), ïðè-
øåäøèõ ê ïðèåìíîé àíòåííå â èíòåð-
âàë âðåìåíè îò ìîìåíòà ïîñûëêè çîí-
äèðóþùåãî èìïóëüñà äî êîíöà èíòåð-
âàëà çàïèñè (ñì. ðèñ. 1). 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïèøåì ìåòîäè-
÷åñêèå àñïåêòû è ðåçóëüòàòû ãåîðàäèî-
ëîêàöèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ 
óòî÷íåíèÿ ôàêòè÷åñêîé òîëùèíû ìîíî-
ëèòíîé æåëåçîáåòîííîé ôóíäàìåíòíîé 
ïëèòû (ïðîåêòíàÿ òîëùèíà ïëèòû 90 ñì) 
ïîä ñòðîÿùååñÿ æèëîå çäàíèå. 

Ïðîâåäåíèå è èíòåðïðåòàöèÿ ãåî-
ðàäèîëîêàöèîííûõ èçìåðåíèé íà 
äàííîì îáúåêòå áûëè îñëîæíåíû 
ìíîãî÷èñëåííûìè ïîìåõîâûìè ôàê-
òîðàìè, èç êîòîðûõ, ïðåæäå âñåãî, 
ñëåäóåò âûäåëèòü àðìèðîâàíèå îáñëå-
äîâàâøåéñÿ ïëèòû è íàäïîâåðõíîñò-

íûõ îáúåêòîâ (÷àñòè÷íî âîçâåäåííûå 
ñòåíû è ïåðåêðûòèÿ, âûïóñêè àðìàòó-
ðû è äð.). Ïîýòîìó ïðåäâàðèòåëüíûì 
ýòàïîì ðàáîò ñòàë ïîèñê ìåòîäè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ìèíèìèçèðî-
âàòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïîìåõ è òåì 
ñàìûì ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü èíòåð-
ïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 

Ïðè çîíäèðîâàíèè àðìèðîâàííîãî 
áåòîíà èìïóëüñàìè ãåîðàäàðà ìîãóò 
ñîçäàâàòüñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ ïàðàçèòíûõ ðåçîíàíñíûõ êîëåáà-
íèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÿ÷åé-
êàõ àðìàòóðû. Òàêèå ýôôåêòû ïðèâî-
äÿò ê ïîÿâëåíèþ íà ðàäàðîãðàììàõ 
òàê íàçûâàåìûõ "çâîíîâ" – øóìîâûõ 
çàïèñåé, îáëàäàþùèõ áîëüøîé àìïëè-
òóäîé è äëèòåëüíîñòüþ [1, 4]. Êàê ïî-
êàçàëè òåñòîâûå èçìåðåíèÿ, ïðîâå-
äåííûå íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå 
èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå ñèëüíàÿ çà-
øóìëåííîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ çàïèñåé 
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè íèç-
êî÷àñòîòíûõ èçëó÷àòåëåé. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò 
ñúёìêè ïðîôèëÿ, ïðîéäåííîãî ñ ïî-
ìîùüþ íèçêî÷àñòîòíîãî àíòåííîãî 
áëîêà ÀÁ250 ãåîðàäàðà ñåðèè 
«ÎÊÎ – 2» ïî ïîâåðõíîñòè æåëåçîáå-
òîííîé ïëèòû. Íà ðàäàðîãðàììå 

       
à)                               á) 

Ðèñ. 1. Ìåòîä ãåîðàäèîëîêàöèè: à) õîä âîëíû â ãåîìàññèâå; á) çàïèñü îäíîé òðàñ-
ñû 
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ìîæíî íàáëþäàòü ñïëîøíóþ «çâå-
íÿùóþ» çàïèñü.  

 



 286 

Ñïðàâà îò ðàäàðîãðàììû 
ïîêàçàíà îäíà èç òðàññ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ. 

Ïðîáëåìà âëèÿíèÿ àðìèè-
ðîâàíèÿ áûëà ðåøåíà èñïîëü-
çîâàíèåì âûñîêî÷àñòîòíûõ 
àíòåíí (ÀÁ1200). Â ýòîì ñëó-
÷àå àðìèðîâàíèå ïëèòû íà 
ðàäàðîãðàììàõ âûãëÿäèò êàê 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä ëî-
êàëüíûõ îáúåêòîâ, âûäåëÿþ-
ùèõñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèìè 
îñÿìè ñèíôàçíîñòè (ñì. ðèñ. 
3). Ïîñêîëüêó îáñëåäóåìàÿ 
ôóíäàìåíòíàÿ ïëèòà èìåëà 
òîëùèíó äî 1 ì, òî îãðàíè÷å-
íèå ïî ãëóáèííîñòè äëÿ âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ àíòåíí ïðî-
áëåìíûì ôàêòîðîì íå ÿâè-
ëîñü. 

Òàê êàê àíòåííûé áëîê 
ãåîðàäàðà èçëó÷àåò íå òîëüêî 
â íèæíåå (òåëî ïëèòû), íî è â 
âåðõíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî, 
äðóãîé ñóùåñòâåííîé ïðîáëå-
ìîé ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå îòðà-
æåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èì-
ïóëüñîâ îò íàäïîâåðõíîñòíûõ 
îáúåêòîâ (äàëåå ÍÏÎ). Ïîñ-
êîëüêó çàòóõàíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âîëí â âîçäóøíîé 
ñðåäå ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì â 
æåëåçîáåòîíå èëè ãðóíòîâîì 
ìàññèâå, òî îòðàæёííûå îò 
ñòåí, ïåðåêðûòèé è ïðî÷èõ 
ÍÏÎ âîëíîâûå ïàêåòû ïðè-
õîäÿò íà ïðèíèìàþùóþ àí-
òåííó ñ áîëüøåé àìïëèòóäîé, 
÷åì ñèãíàëû îòðàæåííûå íå-
ïîñðåäñòâåííî îò ïîäîøâû 
ïëèòû èëè íåîäíîðîäíîñòåé 
â åå òåëå. Â ðåçóëüòàòå íàëî-
æåíèÿ ýòèõ ïîìåõîâûõ îòðà-
æåíèé íà ïîëåçíûé ñèãíàë 
èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ 
ðàäàðîãðàìì ñòàíîâèòñÿ çà-
òðóäíèòåëüíîé. Ýêðàíèðîâà-
íèå ïðèёìíûõ àíòåíí ïî ðÿäó 

 
 
Ðèñ. 2. Ïîìåõè îò àðìàòóðíîé ðåøёòêè ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêî÷àñòîò-
íîé àíòåííû 

 
 

 
Ðèñ. 3. Ãèïåðáîëè÷åñêèå îñè ñèíôàçíîñòè îò 
àðìàòóðû ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêî÷àñòîòíîé 
àíòåííû 
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ïðè÷èí íå ïîçâîëÿåò ðåøèòü ýòó ïðî-
áëåìó äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî [1]. 

Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþò ïðèåìû, 
îñíîâàííûå íà àíàëèçå ãðàôè÷åñêè 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðàäàðîãðàììàõ êè-
íåìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, 
ïîçâîëÿþùèå îòëè÷èòü ïîëåçíûå îò-
ðàæåíèÿ îò ïîìåõîâûõ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ÍÏÎ, 
íàõîäÿùèåñÿ âáëèçè îò ïðîôèëÿ ãåî-
ðàäèîëîêàöèîííûõ èçìåðåíèé, ïðåä-
ñòàþò íà ðàäàðîãðàììàõ â âèäå ñïå-
öèèôè÷åñêèõ îñåé ñèíôàçíîñòè, ôîð-
ìà êîòîðûõ çàâèñèò îò ñêîðîñòè ýëåê-
òðîìàãíèòíîé âîëíû â ñðåäå [1]. 

Íàïðèìåð, îòðàæåíèÿ îò ñòåí, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîôè-
ëþ ñúёìêè, ïðîÿâëÿþòñÿ êàê íàêëîííûå 
êâàçèëèíåéíûå îñè ñèíôàçíîñòè, óãîë 
êîòîðûõ òàêæå çàâèñèò îò êèíåìàòè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âîëí, à ëîêàëüíûå ÍÏÎ (êîëîííû è 
ò.ï.), êàê ãèïåðáîëè÷åñêèå (ñì. ðèñ. 4). 

Îòðàæåíèÿ îò ïåðåêðûòèé âîçâå-
äёííûõ íàä ïëèòîé ïðîÿâëÿþòñÿ â âè-
äå «èäåàëüíî» ãîðèçîíòàëüíûõ îñåé 
ñèíôàçíîñòè. Â òî âðåìÿ êàê îòðàæå-
íèÿ îò ãîðèçîíòàëüíîé ãðàíèöû â 
íèæíåì ïîëóïðîñòðàíñòâå (íàïðèìåð, 
îò ãðàíèöû «ïëèòà-ãðóíò») ñîçäàþò îñü 
ñèíôàçíîñòè ñ íåêîòîðûìè êîëåáà-
íèÿìè ïî âåðòèêàëè, ÷òî ñâÿçàíî ñ 
íåîäíîðîäíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ âìåùàþùåãî ìàññèâà. 

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìûì ýëåìåí-
òîì èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèâÿçêà 
ïðîéäåííûõ ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ 
ïðîôèëåé ê ðàñïîëîæåíèþ èìåþùèõ-
ñÿ íàäïîâåðõíîñòíûõ îáúåêòîâ äëÿ 
ïîñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè ïîòåí-
öèàëüíûõ øóìîâûõ îòðàæåíèé ñ ó÷ё-
òîì äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àí-
òåíí. 

Ñ ó÷åòîì âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ 
ôàêòîðîâ íà îáñëåäóåìîé ïëèòå áûëî 
ïðîéäåíî íåñêîëüêî ïðîôèëåé ãåî-
ðàäàðîì ñåðèè «ÎÊÎ – 2» ñ àíòåííûì 
áëîêîì ÀÁ1200 è äàíà èíòåðïðåòà-
öèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Íà ðèñ. 5 
ïðåäñòàâëåíà õàðàêòåðíàÿ ðàäàðî-
ãðàììà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå èç-
ìåðåíèé. 

Ïðè îïðåäåëåíèè îòìåòêè ïîäîø-
âû ôóíäàìåíòíîé ïëèòû áûëî ïðèíÿ-
òî õàðàêòåðíîå äëÿ äàííîãî êëàññà 
áåòîíà [1] çíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíîé 
÷àñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòè ε' = 10. 

Òàê æå äëÿ ïîâûøåíèÿ èíôîðìà-
òèâíîñòè îïèñûâàåìûõ èçìåðåíèé 
âàæíûì ýëåìåíòîì ìåòîäèêè ñòàëî 
èñïîëüçîâàíèå «ñïîñîáà íàêîïëåíèÿ», 
ò. å. óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ (äî íåñêîëüêèõ 
òûñÿ÷), èñïóñêàåìûõ àíòåííûì áëîêîì 
â òåëî ïëèòû, è ïîñëåäóþùåãî îñðåä-
íåíèÿ ðåãèñòðèðóåìûõ îòêëèêîâ. Òà-
êîé ïðèåì óâåëè÷èâàåò ñîîòíîøåíèå 
ñèãíàë-øóì äëÿ âîëíîâûõ ïàêåòîâ, 
ïðèõîäÿùèõ ñ «áîëüøèõ» ãëóáèí. Êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 5 ýòî ïîçâîëÿåò 

 
Ðèñ. 4. Ïðîÿâëåíèå íàäïîâåðõíîñòíûõ 
îáúåêòîâ íà ðàäàðîãðàììå  
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ôèêñèðîâàòü íà ïðåäñòàâëåííîé ðà-
äàðîãðàììå äîñòàòî÷íî ÷åòêóþ ãðà-
íèöó ìåæäó ýëåìåíòàìè îáñëåäóåìîãî 
îáúåêòà, îáëàäàþùèìè ñóùåñòâåííî 
êîíòðàñòíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè. Óêàçàííàÿ ãðàíèöà ñîîòâåòñò-
âóåò ïîäîøâå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû íà 
ãëóáèíå 0,9 ì. 

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà 
ãåîðàäèîëîêàöèè äëÿ êîíòðîëÿ òîë-
ùèíû æåëåçîáåòîííûõ ïëèò. Îäíàêî, 
èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ àí-
òåíí ïðè îáñëåäîâàíèè ôóíäàìåíò-
íûõ ïëèò òîëùèíîé áîëåå 1,5 ì îãðà-
íè÷åíî èõ òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè (ñì. òàáëèöó 1). Èñïîëü-
çîâàíèå æå íèçêî÷àñòîòíûõ àíòåíí íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà 
âëèÿíèÿ àðìèðîâàíèÿ. Àëüòåðíàòèâîé 
ïðèìåíåíèþ ãåîðàäàðîâ â òàêèõ ñëó-

÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ àêóñòè÷åñêèå 
ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî 
êîíòðîëÿ. 
Àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ 

Ìåòîä àêóñòè÷åñêîé (ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêîé è óëüòðàçâó-
êîâîé) ýõîäèàãíîñòèêè, îñíî-
âàííûé íà ñâîéñòâàõ îòðàæå-
íèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí îò 
ãðàíèö ñðåä ñ ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþùèìèñÿ àêóñòè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìå-
íÿåòñÿ â ñîâðåìåííûõ ñèñ-
òåìàõ ãåîòåõíè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ [3, 5]. Íà ðèñ. 6 ïðåä-
ñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ 
ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-

íèé ïðè àêóñòè÷åñêîé äèàãíîñòèêå 
æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòíûõ ïëèò. 

Ïðèåìíèê àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà 
çàêðåïëÿåòñÿ íà îäíîé èç ïîäãîòîâ-
ëåííûõ ïëîùàäîê íà ïîâåðõíîñòè îá-
ñëåäóåìîé ïëèòû, çàòåì â ïðèáîðå 
âêëþ÷àåòñÿ ðåæèì ðåãèñòðàöèè. 

Ãåíåðàöèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû â 
ïëèòå îñóùåñòâëÿåòñÿ: 

- ìåõàíè÷åñêèì óäàðíûì âîçäåéñò-
âèåì, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáî-
ðà ÈÄÑ; 

- èìïóëüñíûì óëüòðàçâóêîâûì âîç-
äåéñòâèåì, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèáîðà ACT. 

Âûçâàííàÿ èìïóëüñíûì âîçäåéñò-
âèåì âîëíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ïëèòû è, ïðè íàëè÷èè ãðà-
íèöû ðàçäåëà (íàïðèìåð, ïîäîøâû 
ïëèòû èëè äåôåêòà â òåëå ïëèòû), îò-

ðàæàåòñÿ îò ýòîé ãðàíèöû 
è âîçâðàùàåòñÿ ê ïðèåìíè-
êó. Çàïèñü ñèãíàëîâ, ïî-
ñòóïàþùèõ íà ïðèåìíèê, 
ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè, õðàíèòñÿ â ïàìÿòè 
ïðèáîðà è â òåêñòîâîì 
ôîðìàòå ïåðåäàåòñÿ â 
êîìïüþòåð äëÿ âèçóàëèçà-
öèè è îáðàáîòêè. 

 
Ðèñ. 5. Õàðàêòåðíàÿ ðàäàðîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ â 
ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé 
 

 
 
Ðèñ. 6. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
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Îáúåêòîì, ðåçóëüòàòû 
îáñëåäîâàíèÿ êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëåíû íèæå, ÿâëÿ-
åòñÿ æåëåçîáåòîííàÿ ïëèòà 
ïåðåìåííîé òîëùèíû, îá-
ùèé âèä êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 7. 

Ñëîæíàÿ êîíôèãóðàöèÿ 
òåëà ïëèòû ñòàëà îñíîâíûì 
êðèòåðèåì äëÿ âûáîðà àï-
ïàðàòóðû àêóñòè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé. Äëÿ ÷àñòè ïëèòû 
ñ òîëùèíîé L1≈0,5 ì ýô-
ôåêòèâíûì îêàçàëîñü èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðèáîðà ÀÑÒ, 
à äëÿ ÷àñòè ïëèòû ñ òîëùè-
íîé L2≈2,5 ì – ïðèáîðà 
ÈÄÑ, ÷òî ñâÿçàíî ñ òåõíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
èñïîëüçóåìûõ ïðèáîðîâ. 
Òàê äèàïàçîí òîëùèí îï-
ðåäåëÿåìûõ ïðèáîðîì 
ÀÑÒ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 
0,08 äî 0,95 ì, à äëÿ ïðè-
áîðà ÈÄÑ îò 2 äî 30 ì. 

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê 
ðàñøèôðîâêå ðåçóëüòàòîâ 
àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä ñïåêòðàëüíî-
ãî àíàëèçà [3, 5]. 

Ðåçóëüòàò àíàëèçà ïîëó-
÷åííûõ ñïåêòðîâ – âûÿâëå-
íèå ÷àñòîòû f, ñîîòâåòñò-
âóþùåé ñïåêòðàëüíîìó 
ìàêñèìóìó. Äàííûé ìàêñè-
ìóì ïðîÿâëÿåòñÿ çà ñ÷ёò 
îñíîâíîé ãàðìîíèêè àêó-
ñòè÷åñêîé âîëíû, âîçáóæ-
äåííîé èìïóëüñíûì èëè 
óäàðíûì âîçäåéñòâèåì â 
òåëå ïëèòû. Îïðåäåëåíèå 
òîëùèíû ïëèòû L âûïîëíÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøå-
íèÿ [5]: 
L=0,5×V / f,                 (1) 
ãäå L – òîëùèíà ïëèòû, V – 
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

 
 
Ðèñ. 7. Ñõåìà àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ïëèòå 
ïåðåìåííîé òîëùèíû 
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Ðèñ. 8. Òèïè÷íûé ñïåêòð ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðà ACT 
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Ðèñ. 9. Òèïè÷íûé ñïåêòð ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðà ÈÄÑ 
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óïðóãèõ âîëí, f – ÷àñòîòà ñïåêòðàëü-
íîãî ìàêñèìóìà. Ïðè ðàñ÷åòàõ çíà÷å-
íèå ñêîðîñòè àêóñòè÷åñêèõ âîëí â òå-
ëå îáñëåäóåìîé ïëèòû ïðèíèìàëîñü 
ðàâíîé 4300 ì/ñ. 

Âèä òèïè÷íîãî ñïåêòðà çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðà ACT, ïîêàçàí íà 
ðèñ. 8. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàí âèä òèïè÷-
íîãî ñïåêòðà ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðà ÈÄÑ. 

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ èç-
ìåðåíèé â íåêîòîðûõ òî÷êàõ îáñëå-
äóåìîé ïëèòû ïî ôîðìóëå (1) ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2. 

Ðåçóëüòàòû àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
â òî÷êàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 2, áûëè 

ïîäòâåðæäåíû äàííûìè 
áóðåíèÿ, ÷òî äîêàçûâàåò 
öåëåñîîáðàçíîñòü âûáîðà 
èñïîëüçîâàâøèõñÿ ìåòîäîâ 
è ïðèáîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè 
î òîëùèíå ïëèòû â ðàçëè÷-
íûõ åå çîíàõ. 

 
Âûâîäû 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äå-
ìîíñòðèðóþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ äëÿ îöåíêè îñíîâ-
íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîí-
ñòðóêöèé ôóíäàìåíòîâ, â òîì ÷èñëå 
ïðè îòñóòñòâèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè. Òåì íå ìåíåå, äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå îïèñàííûõ ïîäõîäîâ íóæäàåòñÿ 
â ñîâåðøåíñòâîâàíèè, êàê ìåòîäè÷å-
ñêèõ, òàê è àïïàðàòóðíûõ ðåøåíèé. 
Íåîáõîäèìûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàñøè-
ðåíèå äèàïàçîíà ýôôåêòèâíî îïðå-
äåëÿåìûõ òîëùèí ôóíäàìåíòíûõ 
ïëèò, â ÷àñòíîñòè, íà òîëùèíû îò 1,5 
äî 2 ì. 
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Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé 

 № òî÷êè f, Ãö L, ì 
Ï1 796 2,5 Ïðèáîð 

ÈÄÑ Ï2 750 2,7 
Ï3 4453 0,45 
Ï4 3778 0,52 
Ï5 4217 0,47 

Ïðèáîð 
ÀÑÒ 

Ï6 4154 0,48 
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