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ЗЗ
ме тою по даль шо го підви щен ня на дій нос -
ті та без пе ки експлу а тації гідро тех нічних
спо руд ГЕС та ГА ЕС Укргідро е нер го у

про е кт них ре жи мах з ура ху ван ням су час них ви мог
до без пе ки і надійності експлу а тації гід ро вузлів, а
та кож з ме тою оцінки відповідності су час ним нор -
мам надійності та без пе ки ос нов них гідро технічних
спо руд та об'єк тів Укргідро е нер го існує не об хід -
ність ви ко нан ня повіроч них роз ра хунків міцності
та стійкості цих спо руд на ос нові ді ючих в Ук раїні
нор ма тив них до ку ментів. Для збо ру вихідних да -
них для ви ко нан ня повіроч них роз ра хунків по кож -
но му об`єкту не обхідно ви ко на ти комп лекс інже -
нер но)ви шу ку валь них та дос лідниць ких робіт. Рі -
шен ня про ви ко нан ня ком п ле кс но го досліджен ня
по точ но го ста ну гід ро технічних спо руд та ви ко нан -
ня не обхідних роз ра хунків бу ло прий ня то на за сі -
дан ні на у ко во)тех ніч ної ра ди ПАТ "Укргідро е нер -
го" 27 квітня 2015 ро ку.

Для ви ко нан ня прий ня то го рішен ня бу ло ук -
ла де но відповідні до го во ри з ге не раль ною про е -
кт ною ор ганізацією ПАТ "Укргідроп ро ект", яке в
свою чер гу, за лу чи ло для ви ко нан ня досліджень
провідні на у ко во)дослідні інсти ту ти та ор -
ганізації.

Технічним зав дан ням та прог ра мою робіт пе -
ред ба че но ви ко на ти нас тупні на у ко во)дослідні
ро бо ти, інже нерні ви шу ку ван ня та досліджен ня:

) візу аль не обс те жен ня су час но го ста ну спо -
руд, збір та аналіз про е кт них та ви ко нав чих ма -
теріалів, ма теріалів по пе редніх обс те жень;

) ви ко нан ня за галь но ком по но воч них крес -
лень на ос нові фак тич них вимірів по ґрун то вих та
бе тон них спо ру дах;

) про ве ден ня робіт по уточ нен ню кліма тич -
них ха рак те рис тик райо ну роз та шу ван ня спо руд;

) ви ко нан ня роз ра хунків еле ментів вітро вих
хвиль на во дос хо вищі (роз ра хун ки швид кос тей
вітру по хви ле не без печ ним нап рям кам та еле -
ментів вітро вих хвиль в створі гідрос по руд).

) про ве ден ня робіт по уточ нен ню гідро -
логічних ха рак те рис тик ріки в створі гідрос по руд

(уточ нен ня да них про річні та се зонні сто ки,
уточ нен ня па ра метрів та роз ра хун ко вих зна чень
мак си маль них вит рат во ди, ви ко нан ня роз ра -
хунків гідрог рафів вес ня них по ве ней різних за -
без пе че нос тей);

) ви ко нан ня роз ра хунків транс фор мації ви со -
ких во допіль;

) уточ нен ня відмітки гре бе ня ос нов них гідро -
технічних спо руд;

) сейсмічне мікро райо ну ван ня райо ну спо руд;
) досліджен ня мож ли во го зріджен ня во до на -

си че них незв'яз них або сла бозв`яз них ґрунтів ті -
ла і ос но ви зем ля них гре бель при сейсмічно му
впливі;

) інже нер но)ге о логічні ро бо ти та спеціальні
інже нер но)ге офізичні ви шу ку ван ня;

) ви ко нан ня інже нер но)ге о де зич них робіт;
) ви ко нан ня інже нер но)гідро логічних робіт;
) досліджен ня та аналіз фільт раційно го ре жи -

му та ро бо ти дре наж ної сис те ми зем ля них гре бель;
) виз на чен ня зна чень похідних конт роль о ва -

них по каз ників стійкості, нап ру же но)де фор мо ва -
но го ста ну та міцності конструк тивів ГТС за да -
ни ми КВА.

Більшість пе реліче них інже нер них ви шу ку -
вань ви ко нуєть ся тра диційни ми ме то да ми, од нак
для ви ко нан ня спеціаль них інже нер но)ге офізич -
них ви шу ку вань бу ло за лу че но спеціалізо ва ну
ор ганізацію яка про во дить ро бо ти з ви ко рис тан -
ням інно ваційних ме то дик та об лад нан ня роз роб -
ки вітчиз ня них на у ковців. Суть зас то со ва них ме -
то дик по ля гає в нас туп но му. 

Тех но логія радіох виль о во го інтер фе ре нт но го
зон ду ван ня (РХІЗ) приз на че на для вив чен ня
ґрун то вих ма сивів на пред мет їх літо логічної бу -
до ви по ге не зи су, ви яв лен ня го ри зонтів фільт -
раційних по токів, тех но ген них та при род них пус -
тот, зсу во не без печ них діля нок на бе ре го вих схи -
лах річок, ярів, ба лок та кар'єрів, лінз наф топ ро -
дуктів тех но ген но го по ход жен ня. Да ний ме тод
віднос но не дав но увійшов у прак ти ку вітчиз ня ної
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КОМПЛЕКСНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПОТОЧНОГО
СТАНУ ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД ГЕС І ГАЕС.

МЕТА ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ПОПЕРЕДНІ
РЕЗУЛЬТАТИ

Про во дить ся стис лий ог ляд комп ле кс них досліджень по точ но го ста ну гідро технічних спо -
руд об'єктів Укргіро е нер го. Сфор муль о ва но ме ту досліджень та на ве де но де які ре зуль та ти.

К л ю ч о в і  с л о в а:  інже нерні ви шу ку ван ня, радіох виль о ве інтер фе ре нт не зон ду ван ня,
ди поль ний інтрос коп, ди поль не індук тив не зон ду ван ня, ано малії при род но го по ля, ба ти мет -
ричні ро бо ти
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ге офізи ки та доб ре за ре ко мен ду вав се бе при
вирішенні ря ду прак тич них за дач — по шу ко вої і
розвіду валь ної ге офізи ки, гідро ге о логії, інже нер -
ної ге о логії, еко логічної без пе ки, гірни чо до був ної
про мис ло вості. 

РХІЗ є од ним з ге офізич них ме тодів дос лід -
жен  ня ґрун то вих ма сивів і зас но ва ний на вив чен -
ні явищ інтер фе ренції пря мої та відби тих радіох -
виль від ґрун то вих шарів з різни ми ве ли чи на ми
провідності, діелект рич ної та магнітної про ник -
ності. Ме тод РХІЗ зас но ва ний на збуд женні та
реєстру ванні вто рин но го ано маль но го елект ро -
магнітно го по ля для от ри ман ня інфор мації про
ге о е ле кт рич ний склад ма си ву гірсь ких порід в за -
леж ності від діелект рич ної про ник ності. 

Для ви ко нан ня спеціаль них інже нер них ге -
офізич них досліджень бу ло ви ко рис та но радіох -
виль о ве ге о мет рич не зон ду ван ня та профілю ван ня. 

Вимірю ван ня ви ко ну ють ся на донній по верхні
ґрун  то во го ма си ву за до по мо гою ди поль но го інт -
рос ко пу (ДІ). ДІ скла даєть ся з ге не ра тор ної та
прий   маль ної ан тен з бло ка ми ав то ном но го жив -
лен ня, які розміщені на те о долітних шта ти вах
(Рис. 1). Ком пактність ДІ та йо го стійкість до елек -
т ро магнітно го впли ву доз во ляє здійсню ва ти ге о -
фізичні досліджен ня в різно манітних умо вах ґрун  -
то вої та вод ної по верхні, рос лин ності та по го ди.

В ос но ву роз роб ки ДІ зак ла де но ба га торічний
досвід роз ро бок радіомет рич них сис тем НВЧ
діапа зо ну, оригіналь ний спосіб от ри ман ня та об -
роб ки сиг налів, що вимірю ють ся. Ме то ди ка об -
роб ки поль о вих ма теріалів, яка зас то со вуєть ся,
доз во ляє бу ду ва ти розрізи ґрун то вих ма сивів в
2D та 3D фор ма тах із зас то су ван ням
прог рам Mathworks Matlab R2006a,
AutoCad або Surfer. 

Згідно ме то диці вимірю вань, гли -
би на за ля ган ня ґрун то во го ша ру виз -
на чаєть ся ве ли чи ною ба зи (відстан -
ню) між ге не ра тор ною та прий маль -
ною ан те ною. Послідов ним пе -
реміщен ням ге не ра тор ної та прий -
маль ної ан те ни в про ти леж них нап -
рям ках че рез за да ний інтер вал від
точ ки до точ ки на ґрун товій по верхні,
здійснюєть ся ди поль не індук тив не
зон ду ван ня (ДІЗ). Од но час ним пе -
реміщен ням ан тен з фіксо ва ною
відстан ню по за да но му нап рям ку
здійснюєть ся ди поль не індук тив не
профілю ван ня (ДІП) з ме тою прос те -
жен ня ґрун то во го ша ру в йо го го ри -
зон таль но му прос тя ганні. 

Як до дат ко вий ме тод, для біль шої

комп ле кс ності робіт та до дат ко во го конт ро лю за
ви яв лен ням мож ли вих фільт раційних по токів, бу -
ло зас то со ва но ме тод при род но го по ля, який тра -
диційно не од но ра зо во та ефек тив но зас то со ву вав -
ся для відслідко ву ван ня фільт раційних по токів в
гідро технічних спо ру дах. Для вирішен ня пос тав -
ле них за дач він ви ко рис то ву вав ся як су путній ме -
тод. Ме тод при род но го елект рич но го по ля є од ним
з не ба гать ох ме тодів елект ро розвідки, де розг ля да -
ють ся при родні по ля, а не штуч но ство рені. При -
родні постійні в часі ло кальні елект ричні по ля ви -
ни ка ють пе ре важ но у зв'яз ку з ди фузійно)ад -
сорбційни ми, фільт раційни ми та окис лю валь -
но)віднов ни ми про це са ми, що відбу ва ють ся в
товщі гірсь ких порід. 

Рис. 1.  Дипольний інтроскоп

Рис. 2. Карта комплексної інтерпретації площинних досліджень берегового
схилу дренажної системи Київській ГАЕС.
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Інтен сивність і знак по тенціалів фільт рації
виз на чаєть ся ба гать ма фак то ра ми. Ділян ки над -
ход жен ня во ди в пласт, у яко му відбу ваєть ся
фільт рація, відміча ють ся від'ємни ми ано маліями,
а місця роз ван та жен ня, ви хо ду во ди — до дат ни -
ми. По тенціали фільт рації зрос та ють зі збіль шен -
ням пе ре па ду тис ку, елект рич но го опо ру во ди й
ото чу ю чих порід, зі змен шен ням по туж ності пок -
рив них ут во рень та гли би ни за ля ган ня во до нос -
них го ри зонтів. 

За галь ну схе му якісної інтерп ре тації ре зуль -
татів спос те ре жень при по шу ко вих і ро бо тах з
кар ту ван ня мож на ок рес ли ти нас туп ним чи ном:
на карті виділя ють ся ано мальні зо ни з інтен -
сивністю, що яв но пе ре ви щує по хиб ку спос те ре -

жень і ко ли ван ня по ля нор маль но го фо ну. У ме -
жах ано маль них зон виділя ють ся й прос те жу ють -
ся від профілю до профілю ок ремі ано малії. Ус та -
нов люєть ся по ло жен ня та про тяжність ано малій,
при ро ду яких по яс ню ють, ви хо дя чи із за галь ної
ге о логічної си ту ації. У райо нах роз вит ку фільт -
раційних про цесів не га тив ни ми ано маліями при -
род но го по ля фіксу ють ся об ласті при то ку во ди, а
по зи тив ни ми — об ласті її роз ван та жен ня.
Амплітуд но)мор фо логічни ми ха рак те рис ти ка ми
прос то ро во го роз поділу при род но го по ля мо жуть
кар ту ва ти ся різні за літо логією гірські ут во рен ня
— пісок, суг ли нок, гли на і т. ін. 

При вста нов ленні по ло жен ня й про тяж ності
ано малій вра хо ву ють ся як ге о мор фо логічні та

Рис. 3. Карта рельєфу дна Київської ГЕС
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гідро ге о логічні умо ви, які впли ва ють на інтен -
сивність ано малій і мо жуть бу ти при чи ною пе ре -
ри ву ано маль них зон, так і ре зуль та ти спос те ре -
жень інши ми ме то да ми й перш за все ме то да ми
елект роп рофілю ван ня. 

В ре зуль таті про ве де них ви шу ку вань, нап -
рик лад на Київській ГА ЕС, от ри ма но кар ту комп -
ле кс ної інтерп ре тації пло щин них досліджень бе -
ре го во го схи лу дре наж ної сис те ми (Рис. 2).

Кар та комп ле кс ної інтерп ре тації ре зуль татів
ге о ло го)ге офізич них досліджень в ме жах пів -
нічно го та півден но го дре наж них схилів скла де на
за да ни ми ме то ду при род но го по ля, ди поль но го
індук тив но го профілю ван ня та ди поль но го індук -
тив но го зон ду ван ня з ви ко рис тан ням ре зуль татів
буріння та на яв них ге о логічних розрізів. На карті
чітко прослідко ву ють ся ано малії при род но го по -
ля — дві в північній і од на в південній час тині, які
ймовірно пов'язані з місця ми роз ван та жен ня під -
зем них вод. За га лом біль ша час ти на те ри торії
дре наж них май дан чиків ха рак те ри зуєть ся плав -
ною зміною і нез нач ни ми ко ли ван ня ми по тен -
ціалу, що свідчить про віднос ну стабільність
ділян ки. Зон інтен сив ної фільт рації на досліджу -
ваній ділянці не ви яв ле но. Ре зуль та ти от ри мані
ме то дом при род но го по ля та ди поль них індук -
тив них профілю вань, за га лом, да ли споріднені
ре зуль та ти, які доб ре уз год жу ють ся з відо мою ге -
о логічною си ту ацією.

Для ви ко нан ня повіроч них роз ра хунків
гідро технічних спо руд ви ко рис то ву ють ся ре зуль -
та ти ви шу ку вань та досліджень, як тих, що пе -
релічені ви ще, так і ви ко на них раніше. Зок ре ма
ре зуль та ти ба ти мет рич них робіт в нижніх та
верхніх б`єфах гідро вузлів. Для прик ла ду, в ре -
зуль таті ви ко нан ня ба ти мет рич ної зйом ки в
нижнь о му б`єфі Київсь кої ГЕС от ри ма ну кар ту
дна з фак тич ни ми відмітка ми (Рис. 3).

Ре зуль та ти от ри мані в ре зуль таті ви шу ку валь -
них та на у ко во)дослідних робіт та обс те жень ви ко -
рис то ву ють ся для ви ко нан ня повіроч них роз ра -
хунків стійкості, нап ру же но)де фор мо ва но го ста ну
та міцності конструк тивів гідро технічних спо руд.

На сь о годнішній день повірочні роз ра хун ки
вже ви ко нані по спо ру дах Дністровсь кої ГЕС)1. В
ре зуль таті про ве де них роз ра хунків ви яв ле но, що
стійкість се редньої секції будівлі ГЕС для всіх
розг ля ну тих роз ра хун ко вих ви падків за без пе че -
на, при ць о му ко ефіцієнти стійкості більші за
нор ма тивні. Виз на че ний в ре зуль таті роз ра хунків
нап ру же ний стан еле ментів конструкцій секцій у
всіх розг ля ну тих роз ра хун ко вих ви пад ках є зви -

чай ним для та ких спо руд. В ре зуль таті роз ра -
хунків міцності от ри мані зна чен ня пло щин по пе -
реч них розрізів поз до вжньої та по пе реч ної ар ма -
ту ри в еле мен тах конструкцій се редньої секції
будівлі ГЕС. В ре зуль таті роз ра хунків ліво бе реж -
ної та пра во бе реж ної гре бель виз на че но, що
міцність і за галь на стійкість укосів гре бель за без -
пе че на для всіх роз ра хун ко вих ви падків.

В ре зуль таті ви ко нан ня комп ле кс них дос лід -
жень по точ но го ста ну гідро технічних спо руд ГЕС
і ГА ЕС бу де от ри ма но ви черпні відо мості про
фак тич ний стан гідро технічних спо руд, які три  ва -
лий час пе ре бу ва ють в експлу а тації. Бу де ви яв ле -
но "вузькі місця" та роз роб ле но, за не об хід ності,
не  об хідні про ектні рішен ня для усу нен ня ви яв ле -
них не доліків та підви щен ня без пе ки гідро тех ніч -
них спо руд.

ЛІТЕ РА ТУ РА

1. Звіт НДР ПАТ "Укргідроп ро ект" № 1441)3)Т2
"Комп  лексні досліджен ня по точ но го ста ну гідро технічних
спо руд ГЕС)ГА ЕС Укргідро е нер го з ме тою підви щен ня їх
надійності та без пе ки експлу а тації у про е кт них ре жи мах з
ура ху ван ням су час них ви мог до без пе ки і надійної експлу а -
тації гідро вузлів. Спеціальні інже нер но)ге офізичні ви шу ку -
ван ня верхньої во дой ми з ого род жу валь ною дам бою та
підвідним ка на лом й дре наж ною сис те мою бе ре го во го схи лу.
Спеціальні інже нер но)ге офізичні ви шу ку ван ня верхньої во -
дой ми з ого род жу валь ною дам бою та підвідним ка на лом
Київсь кої ГА ЕС".

2. Звіт НДР ТОВ "Дайв тех но буд 2" "Технічний звіт на
ви ко нан ня підвод но)технічно го (ба ти мет рич но го) во до лаз -
но го обс те жен ня підвод ної час ти ни гідро технічних спо руд
нижнь о го б'єфу Київсь кої ГЕС". 

3. Звіт НДР ПАТ "Укргідроп ро ект" №1446)14)1)РТ15
"ГЭС Укр гид ро э нер го. Ре ко н струк ция. II оче редь. Днест ро вс -
кая ГЭС)1. Ра бо чая до ку мен та ция. Пе ре рас чет проч нос ти и
ус той чи вос ти конструк ти вов ГТС Днест ро вс кой ГЭС)1 в со -
от ве т ствии с ДБН В.1.1)12:2006. Кор рек ти ров ка по ве роч ных
рас че тов ус той чи вос ти и проч нос ти конструк ти вов ГТС., Рас -
че ты проч нос ти и ус той чи вос ти конструк ти вов ГТС".

4. Звіт НДР ПАТ "Укргідроп ро ект" №1446)1)Т1 "Ра бо -
чая до ку мен та ция. Пе рес чет проч нос ти и ус той чи вос ти
конструк ти вов ГТС Днест ро вс кой ГЭС)1 в со от ве т ствие с
ДБН В.1.1)12:2006. Ана лиз ре зуль та тов рас че тов".

5. Звіт НДР ПАТ "Укргідроп ро ект" №1446)14)3)РТ
"Пе ре рас чет проч нос ти и ус той чи вос ти конструк ти вов ГТС
Днест ро вс кой ГЭС)1 в со от ве т ствии с ДБН В.1.1)12:2006.
Зда ние ГЭС. По ве роч ные рас че ты ус той чи вос ти и проч нос -
ти зда ния ГЭС".

6. Звіт НДР ПАТ "Укр гідро проект" №1446)14)2)РТ
"Перерасчет прочности и устойчивости конструктивов ГТС
Днестровской ГЭС)1 в соответствии с ДБН В.1.1)12:2006.
Расчеты прочности и устойчивости конструктивов ГТС.
Монтажная площадка. Поверочные расчеты устойчивости и
прочности"
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