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Аннотация 

Введение: Обследование мостовых сооружений (мостов, путепроводов, и пр.), которые предназна-

чены для перевода транспортных путей и различных коммуникаций через водные преграды, дороги 

и т. д., направлено на выяснение их конструктивных характеристик и технического состояния, опре-

деляющих не только саму возможность дальнейшей эксплуатации объектов, но и их ремонтопри-

годность [1–4]. Применительно к недоступным для прямого изучения элементам мостовых соору-

жений, которые находятся ниже поверхности земли, под слоем воды, льда, асфальта и пр., практи-

чески единственным источником информации об их конструкции являются данные обследования 

геофизическими методами, среди которых наиболее универсальным и информативным является ге-

орадиолокация [1–3, 5–8]. Важно отметить, что георадиолокационный метод входит в число реко-

мендованных ГОСТ [1] к применению при обследовании фундаментов опор мостовых сооружений. 

Разделенная на 2 части статья, в целом посвящена георадиолокационному обследованию мостовых 

сооружений. В представляемой читателю 1-ой части рассмотрены вопросы обследования массив-

ных фундаментов мелкого и глубокого заложения. Во 2-ой части статьи представлены материалы, 

касающиеся особенностей обследования свайных фундаментов, видимых частей опор, переходных 

плит, а также подпорных и шкафных стенок. 

Методика: Содержание статьи иллюстрируется материалами, полученными авторами публикации 

в результате георадиолокационного обследования фундаментов различных мостовых сооружений. 

Эти работы имели целью установление типов и геометрических характеристик фундаментов, а 

также привлекались для оценки их несущей способности. 

Результаты и обсуждение: Представленные в статье материалы свидетельствуют, что георадиоло-

кация является достаточно эффективным, а часто и единственным, инструментом решения целого 

ряда важнейших задач, связанных с обследованием элементов мостовых сооружений, расположен-

ных как над, так и под поверхностью земли. Относительно некритичный к поверхностным условиям 

индуктивный способ возбуждения электромагнитных полей и измерения их параметров допускает 

проведение исследований без непосредственного контакта, как с изучаемым объектом, так и с вме-

щающей его средой. Получаемая в процессе георадиолокационного профилирования волновая кар-

тина, в сопровождении развитого механизма обработки радарограмм, облегчает процесс выявления 

и последующей интерпретации информативных участков записи, а также позволяет проследить 

пространственную динамику изменения электромагнитных свойств исследуемых объектов. 
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Заключение: Результаты выполненных работ позволяют говорить о том, что георадиолокационный 

метод может считаться наиболее универсальным и эффективным средством изучения конструктив-

ных параметров и технического состояния погребенных частей мостовых сооружений. Возмож-

ность выбора методики и аппаратурного обеспечения исследований, а также подходов к интерпре-

тации материалов позволяют оптимизировать их проведение применительно к решению конкрет-

ных задач. При этом, в случае невозможности выполнения непрерывных профильных измерений, 

которые, в большинстве случаев, наиболее предпочтительны, георадиолокационное обследование 

может проводиться путем дискретных точечных зондирований. 

Ключевые слова: георадиолокационное обследование, мостовые сооружения, скрытые элементы 

мостовых сооружений. 
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Введение 

Обследование строительного объекта подразуме-

вает под собой комплекс работ, выполняемых с целью 

определения его конструктивных параметров и техни-

ческого состояния [1]. Такого рода обследование со-

вершенно необходимо в случае, когда данные о кон-

струкции объекта отсутствуют или их достоверность 

сомнительна. 

Для скрытых, в том числе, заглубленных в грунт 

элементов сооружений, которые недоступны для пря-

мого визуального и инструментального изучения, вы-

яснение их конструктивных параметров вызывает 

вполне очевидные трудности. Важнейшую роль при 

обследовании такого рода объектов играют геофизиче-

ские методы. Широкий набор геофизических методов, 

имеющих различные физические основы и принципы 

возбуждения и измерения физических полей, позволяет, 

руководствуясь данными геофизического обследова-

ния, решать разноплановые и разномасштабные задачи, 

применительно к значительному кругу объектов. 

С относительно недавнего времени, в комплексе 

исследований, выполняемых при проведении обсле-

дования различных инженерных и иных сооружений, 

все более уверенные позиции занимает георадиолока-

ция [1–8]. 

Принцип георадиолокации заключается в том, что 

электромагнитные импульсы, излучаемые передаю-

щей антенной георадара, распространяются в подпо-

верхностных отложениях и, если на их пути встреча-

ются различающиеся по электромагнитным свойствам 

участки среды, отражаются от них, возвращаются к ан-

тенному блоку и фиксируются приёмной антенной. По 

времени прихода отраженного сигнала, ориентируясь 

на скорость распространения электромагнитного излу-

чения в конкретной среде, можно определить глубину 

залегания отражающего объекта. На практике наибо-

лее эффективными отражающими поверхностями яв-

ляются границы раздела между средами, отличающи-

мися по диэлектрической проницаемости, каковыми в 

данной конкретной ситуации являются железобетон-

ные конструктивные элементы фундаментов опор и 

вмещающие их грунты. 

Практика свидетельствует, что, в фиксируемых при 

проведении георадиолокации волновых полях, нали-

чие в грунтах субвертикальных границ раздела по ди-

электрической проницаемости (свай, фундаментов и 

т.п.) проявляется в виде участков так называемой «зву-

чащей» записи. Данный феномен можно связать с рас-

пространением вдоль подобных границ поверхност-

ных неоднородных электромагнитных волн, которые 

возникают на контакте сред с различной диэлектриче-

ской проницаемостью. Отражения могут формиро-

ваться на электрических неоднородностях в грунтах, 

как естественного происхождения, так и возникающих 

в результате того, что строительство фундаментов вы-

зывает локальные изменения характеристик вмещаю-

щих их грунтов. Сказывается и неоднородность элек-

тромагнитных свойств самих железобетонных кон-

струкций. 

Георадиолокация, по сравнению со многими дру-

гими геофизическими методами, имеет ряд очевидных 

преимуществ: 

– возможность работы в движении при непрерыв-

ной записи радарограмм; 

– бесконтактные возбуждение электромагнитного 

поля и измерение его параметров делают возможным 

обследование объектов, расположенных ниже поверх-

ности земли, в том числе скрытых под асфальтом, бе-

тоном, льдом и др.; 

– возможность применения разночастотных антен-

ных блоков позволяет в известной степени оптимизи-

ровать соотношение между детальностью исследова-

ний и их глубинностью (дальнодействием); 

– компактность аппаратуры георадиолокации, в 

том числе, возможность применения малогабаритных 

выносных экранированных антенных блоков, допус-

кает проведение работ в ограниченном пространстве в 

условиях значительных внешних помех [4, 5]. 

В числе задач, которые решаются по данным геора-

диолокационного обследования мостовых сооруже-

ний, можно выделить такие как: 

– определение типов фундаментов, количества и рас-

положения свай, наличия и размеров ростверков и др.; 

– определение глубин заложения конструктивных 
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элементов фундаментов – плит, ростверков, свай и др.; 

– изучение стоек опор с целью выявления внутрен-

них дефектов – скрытых трещин, каверн и т.п.; 

– определение геометрических характеристик и 

технического состояния переходных плит; 

– определение характеристик конструктивных 

слоев ездового полотна сооружения. 

В конструктивном плане опоры мостовых сооруже-

ний могут составлять со своими фундаментами единое 

целое, в таком случае они представляют собой, в ос-

новном, сваи-стойки глубокого заложения, или иметь 

отдельные массивные фундаменты – мелкого заложе-

ния или в виде опускных колодцев глубокого заложе-

ния. Среди отдельных фундаментов, наибольшее рас-

пространение получили свайные фундаменты глубо-

кого заложения. 

Фундаменты мелкого заложения, глубиной не бо-

лее 4 – 6 м, используют в случае, если кровля прочных, 

слабо сжимаемых грунтов достаточной мощности, за-

легает относительно не глубоко. 

Свайные фундаменты используются, когда глубина 

залегания прочных грунтов превышает 5–6 м.  

Задачи и результаты исследований 

С целью иллюстрации возможностей георадиоло-

кации рассмотрим результаты ее применения для ре-

шения практических задач, возникающих в процессе 

обследования различных мостовых сооружений. Гео-

радиолокационные исследования были выполнены ге-

орадаром Зонд-12е с использованием антенных бло-

ков, работающих на центральных частотах 900 МГц, 

500 МГц, 150 МГц и 75 МГц, из которых, первые два 

построены на основе контактных экранированных 

приемных и передающих антенн, а в двух последних 

используются открытые дипольные антенны. 

Приведенные ниже результаты исследований 

сгруппированы по типам обследованных фундамен-

тов. 

Массивные фундаменты мелкого заложения, по-

лучившие весьма широкое распространение, использу-

ются при неглубоком залегании слабо сжимаемых 

грунтов, глубина до кровли которых обычно не превы-

шает 4 – 6 м. Результаты георадиолокационного обсле-

дования фундаментов данного типа представлены на 

рис. 1 – 3. 

 

Рис. 1. Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста на автодороге Р-258 в Иркутской области. 

[Fig. 1. Results of the geo-radar inspection of the intermediate bridge pier on the R-258 highway in the Irkutsk region.] 

 
В соответствии с полученными данными, промежу-

точная опора моста имеет фундамент, покоящийся на 

естественном основании. Фундамент представляет со-

бой прямоугольный параллелепипед следующих раз-

меров: длина – ~ 9.5 м, ширина – ~ 2.3 м, толщина – ~ 

3.5 м. Его верхняя кромка залегает на глубине около 

1.5 м от поверхности наблюдений. 

Данные георадиолокационного обследования 

опоры путепровода через железную дорогу представ-

лены на рис. 2. 

 

  

Рис. 2. Результаты георадиолокационного обследования опоры путепровода через железную дорогу в Тульской области. 

[Fig. 2. Results of the geo-radar inspection of the pier of the overpass through the railway in the Tula region.] 
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Рис. 3. Результаты георадиолокационного обследования опоры путепровода через железную дорогу в Нижегородской области. 

[Fig. 3. Results of the geo-radar inspection of the pier of the overpass through the railway in the Nizhny Novgorod region.] 

 
Результаты интерпретации материалов георадио-

локационного обследования промежуточных опор 

путепровода позволяют говорить о том, что опоры по-

коятся на плитах размерами приблизительно 7.0 × 3.2 

м и толщиной 1.7 м. На плитах, посредством блоков 

(опорных стаканов) размерами около 4.0 × 2.6 м и тол-

щиной 1.0 м, установлены стойки опор. Глубины за-

легания верхних кромок блоков – около 0.95 м, плит 

– около 1.95 м. 

На рис. 3 представлены материалы обследования 

опоры путепровода через железную дорогу в одном из 

районных центров Нижегородской области. 

Схематические чертежи фундамента опоры, сфор-

мированные по результатам георадиолокационного 

обследования, приведены на рис. 4. 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Схематические чер-

тежи фундамента опоры, 

сформированные по резуль-

татам георадиолокацион-

ного обследования. 

[Fig. 4. Schematic drawings 

of the foundation of the pier 

formed by the results of the 

geo-radar inspection.] 
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Массивные фундаменты глубокого заложения в 

виде опускных колодцев были достаточно распро-

странены в относительно недавнем прошлом, однако, 

к настоящему времени, значительно утратили свою 

актуальность. 

Опускной колодец представляет собой конструк-

цию подобную открытому сверху и снизу железобе-

тонному ящику, имеющему, обычно, прямоугольную 

форму. Опускные колодцы погружаются в грунт под 

действием собственного веса по мере извлечения 

грунта, как из самого колодца, так и из пространства, 

расположенного глубже его нижней кромки, имеющей 

заостренную, ножевидную форму. По достижении 

нижней кромкой колодца необходимой глубины, про-

цесс погружения останавливают и его внутренняя по-

лость бетонируется. 

Фундаменты в виде опускных колодцев были ис-

следованы в процессе обследования мостов через реки 

Тульской и Саратовской областей. Результаты геора-

диолокационного обследования этих объектов пред-

ставлены на рис. 5 и 6. Основной задачей исследований 

было определение геометрических параметров опуск-

ных колодцев с целью оценки их несущей способно-

сти, в частности – достигают ли их нижние кромки 

слабо сжимаемых грунтов и какова их площадь опоры. 

Результаты георадиолокационного обследования 

свидетельствуют, что подошва фундамента заглублена 

в слабосжимаемые пески на 1.5 м и его несущая спо-

собность достаточна высока. 

Обследование опоры свидетельствует, что ее фун-

дамент представляет собой опускной колодец, ориен-

тировочные размеры которого составляют 11 × 4 × 5 м 

(длина×ширина×толщина), залегающий в пределах ин-

тервала глубин от 2.5−3 м до 7.5−8 м от поверхности 

земли. Его нижняя кромка заглублена в слабо сжимае-

мые грунты на 1.5–2 м. 

 

 

 
 

Рис. 5. Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста в Тульской области. 

[Fig. 5. Results of the geo-radar inspection of the intermediate bridge pier in the Tula region.] 

 

 

 

 
Рис. 6. Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста на автодороге Р-228 в Саратов-

ской области. 

[Fig. 6. Results of the geo-radar inspection of the intermediate bridge pier on the R-228 highway in the Saratov region.] 

 
Заключение 

Приведенные материалы обследования свидетель-

ствуют, что георадиолокационный метод достаточно 

эффективен и универсален. Его применение позволяет 

решать широкий круг задач связанных с обследова-

нием мостовых сооружений. Индуктивный способ 

возбуждения и измерения электромагнитных полей до-

пускает проведение исследований не только в непо-

средственном контакте с изучаемым объектом, но и на 

существенном удалении от него, в том числе, и в ситу-

ациях, когда объект скрыт под слоем воды, асфальта и 

пр. Возможность выбора антенных блоков и методики 
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работ позволяет оптимизировать аппаратурно-методи-

ческие решения под конкретные задачи и условия про-

ведения исследований. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: Inspection of bridge structures (bridges, overpasses, etc.), designed for the transfer of 

transport routes and various communications through water barriers, roads, etc., is aimed at clarifying their 

design characteristics and technical condition, which determine not only the very possibility of further op-

eration of objects, but also their maintainability [1–4]. In relation to elements of bridge structures that are 

directly inaccessible for studying, located below the surface of the earth, under a layer of water, ice, asphalt, 

etc., the only source of information about their design is survey data using geophysical methods, among 

which the most universal and informative is georadiolocation [1–3, 5–8]. It is important to note that the 

georadiolocation method is among those recommended by GOST [1] for use when inspecting the founda-

tions of bridge pier. 

The article, divided into 2 parts, is devoted to the georadiolocation inspection of bridge structures. In the 

first part the assessment of massive foundations of shallow and deep foundations is considered. Part 2 of 

the article presents materials concerning the specifics of examining pile foundations, visible parts of pier, 

transition slabs, as well as retaining and cabinet walls. 
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Methodolog: The content of the article is illustrated by materials obtained by the authors as a result of 

georadiolocation examination of the foundations of various bridge structures. These works were aimed at 

establishing the types and geometric characteristics of foundations, and were also involved in assessing 

their bearing capacity. 

Results and discussion: The materials presented in the article indicate that ground georadiolocation is a 

fairly effective, and often the only, tool for solving a number of important problems related to the inspection 

of elements of bridge structures located both above and below the surface of the earth. The inductive method 

of exciting electromagnetic fields and measuring their parameters, relatively unaffected by surface condi-

tions, allows conducting research without direct contact with both the studied object and the surrounding 

environment. The wave pattern obtained in the process of ground penetrating radar profiling, accompanied 

by a developed mechanism for processing radargrams, facilitates the process of identification and subse-

quent interpretation of informative sections of the record, and also allows to trace the spatial dynamics of 

changes in the electromagnetic properties of the studied objects. 

Conclusions: The results of the study suggest that the georadiolocation method can be considered the most 

universal and effective means of studying the design parameters and technical condition of buried parts of 

bridge structures. The ability to choose research methods and equipment, as well as approaches to inter-

preting materials, allows to optimize their implementation for the solution of the specific problems. At the 

same time, if the continuous profile measurements, which, in most cases, are most preferable, are impossi-

ble, a georadiolocation survey can be carried out by discrete point soundings. 

Keywords: georadiolocation survey, bridge structures, hidden elements of bridge structures. 
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