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ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА

на диссертацию Аймагамбетовой Раушан Жанатовны <<Аппаратно-программ-
ный комплекс контроля техниЕIеского состояния стоительных конструкций на
основе волоконно-оптических датчиков)), представленную на соискание ученой

степени кандидата технических наук по науlной специальности 2.2.4.- При-
боры и методы измерения (по видам измерений)

Актуальность темы диссертации. В основе данного исследования лежит
необходимость разработка контрольной системы для своевременного выявления
скрытых дефектов строительных конструкций, в том числе монолитных железо-

бетонных фундаментов. Основное внимание в работе уделено возможности при-
менеЕиrI и реализации стандартных одномодовых оптических волокон для кон-

троля технического состояния протяженных объектов, в частности монолитных
железобетонных фундаментов. Оптические волокна используются в качестве

датчиков и канмов для передачи данных измерений в реальном времени. Осо-
бенностью явJшется то, что оптическое волокно устанавливается непосред-
ственно внутри монолитной железобетонной строительной конструкIцли (напри-

мер, фундамента) или крепится к ее поверхности. Изменение напряженно-дефор-
мированного состояния приводит к возникновению аварийно-опасной зоны раз-

рушения, в которой концентрируются напряжения и образуются трещины. Рас-
пространение и раскрытие трещин может происходить с различной интенсивно-
стью, что приводит к внезапному разрушению цельных железобетонных строи-
тельных конструкций, например фундаментов. При этом образовавшиеся де-

фекты моryт быть скрытыми и не обнаруживаться визуально. Разрушение фун-
даментов создает опасность для всей конструкции зданиJI. При возникновении

дефекта или разрушении фундамента происходит деформация ОВ, вызывающая
изменение показателя преломления; деформация ОВ приводит к его микроиз-
гибу - известному фотоупругому эффекry, изменяющему параметры излучения,
проходящего внутри ОВ. При этом происходит множество изменений свойств
излучения, вкJIючая интенсивность, фазу распростраЕения электромагнитной
волны и дополнительные потери. Контролируя изменения этих параметров,
можно определить параметры нагрузки на оптическое волокно и выявить место
образования дефектов и зону непосредственной опасности разрушения монолит-
ной строительной конструкции. Информация, получаемая от волоконно-оптиче-
ских датчиков контроля измеЕениJI нагрузок на фундамент, обрабатывается ком-
плексом аппаратных и программных средств. Внезапное обрушение строитель-
ной конструкции опасно и представляет угрозу для людей. Большое значение
имеет ранняя диагностика и своевременное оповещение об опасности разруше-
ния монолитных железобетонных строительных конструкций в режиме реаль-
ного времени, а также установлеЕие точного места образования трещин.
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Предлагаемый аппаратно-программный комплекс способен с достаточно вы-
сокой точностью контролировать изменениJI напряженно-деформированного со-

стояния монолитных железобетонных строительных конструкций с целью свое-

временного предупреждения об опасности их разрушениJL АПК обладает доста-
точной широтой применения, относительной простотой, невысокой стоимостью
и позволяет обеспечить безопасную эксплуатацию строительных и протяженньж
объектов и принять превентивные меры по их защите, новый инструмеЕт нераз-

рушающего KoHTpoJUI.

С учетом выше сказанЕого, тема диссертации, цель и поставленные задачи

являются акryальными, а также имеют важное Еаучное и практическое значение
применительно к оперативному контролю техЕи!Iеского состояния строитель-
ных конструкций, что влияет на безопасность эксплуатации различных зданий и

сооружений в целом.
Степень обоснованности научных положений, выводов и рекоменда-

ций, сформулпрованных в диссертации
Полученные в диссертации основные положения, выводы и результаты яв-

ляются научно-обоснованными, а также имеют важное значение для развитиrI
систем контроля технического состояниrI строительных конс,трукчий, которые в

настоящее время преобладают во всем мире из-за более высоких технико-эконо-
мических показателей. Основными результатами является разработанный аппа-

ратно-программный комплекс KoHTpoJuI с использованием волоконно-оптиче-
ских датчиков. Представленные положениlI явJuIются полностью обоснован-
ными и отвечают всем современным требованиям развития систем контроля тех-
нического состояниJI строительных конструкций. Все выводы и рекомендации
четко сформулиров€lны и являются научно-обоснованными. При выполнении

данной диссертации автор продемонстрировalл навыки проведения, как экспери-
ментчtльных исследований, так, и теоретических.

,,Щостоверность п повпзна полученных результатов
,Щостоверность полученных результатов закJIючается в использовании ме-

тодов сбора первичной информации и анЕIлиза литературы наукоемких баз, а
также подтверждается результатами выполненных теоретических и эксперимен-
тапьных исследований схем и конструкции датчика; достаточными объемами ла-

бораторных и стендовых испытаний; положительными результатами апробации

разработанного метода контроля и рекомендаций в производственных условиях,
.Щостоверность выводов и результатов диссертации, а также их новизна и акту-
аJIьность не вызывают сомнений.

Теоретическая и практическая значимость работы
В диссертации Аймагамбетова Р.Ж. представлены теоретические основы

спектраJIьного анализа изменений интенсивности пикселей при механическом
воздействии на оптическое волокно для создания Itового метода контроля техни-
ческого состояния строительных конструкций, которые заключаются в новых
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физико-математических выражениrIх и графиках зависимости параметров свето-
вой волны, проходящей по оптическому волокну. Практическая значимость за-
кJIючается в создании действующего образца волоконно-оптического датчика и
аппаратно-программного комплекса контроля технического состояния строи-
тельных конструкций. Также практическая значимость заключается в разработке
рекомендаций по использованию аппаратно-программного комплекса контроля,
которые прошли практическую апробацию в реальных условиях на строитель-
ных объектах.

Оцепка содержанпя диссертации, её завершённость

.Щиссертация представляет собой полностью завершённую комплексную ра-
боry, выполненную с соблюдением всех современных требований к научному
исследованию. Её содержание и структура соответствуют заявленной научной
специаJIьности и цели исследованиJL .Щиссертация состоит из введения, четырех
глав, закJIючения, списка использованных источников, вкJIючающего 169 работ,
содержит 218 страниц текста, 124 рисунков, 3 таблицы и 5 приложений.

Во ввеdенuu изложены актуальность и степень разработанности темы' по-
ставлеЕа цель и сформулированы задачи диссертационного исследования, опре-

делена научная новизна, представлеIrа практическаJI значимость полученных ре-
зультатов, изложены положения, выносимые на защиту, указан личный вклад ав-

тора.
В первой ?лаве представлен обзор и анаJIиз мирового опыта рiввития воло-

конно-оптических датчиков для различньш областей промышленности, а также

рассмотрены существ}.ющие системы, используемые в различных зарубежных
странах. Проанализированы разработки ученьD( России и Казахстана для форми-
рования собственной научной гипотезы. Изучены волокно-оптические датчики
на принципе измерениJI параметров излучения оптической волны, в том числе
амплитудные, А также, изучеЕы интерферометрические датчики, такие как
Маха-Щендера, Фабри Перо, Майкельсона, Саньяка. .Щля устранениJI существую-

щих недостатков используемых в настоящее время методов предложено разра-
ботать эффективный аппаратно-программный комплекс контроля с использова-
нием волоконно-оптических датчиков, обеспечивающий своевременный кон-
троль в режиме реаlIьного времени. Также выполнен подробный анализ приме-
нения волоконно-оптической технологии на строительных объектах с различ-
ными системами разработки. В данной главе выполнена постановка задачи ис-
следования и сформулированы цель и идея диссертационной работы.

Во вmорой 2лаве дана информация об объекте исследованшI, представлены

результаты обработки экспериментаJIьных данных измерений. Сформирована

физико-математическаJI модель процессов преобразования внешнего светового

сигншIа в визуальный сигнatл, которая позволяет с помощью методов квантовой

волновой оптики интерпретировать процесс возникновения различного рода де-

фектов в строительньж конструкциях в следствии смещении под действием
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внешних нагрузок. Проведен математический анализ зависимостей изменения
покЕвателей преломления световой волны от геометрических параметров смеще-
ний строительных плит с учетом влияниlI температуры оптического волокна и
его деформации. .Щостаточное внимание уделено компьютерному моделирова-
нию имитации процесса деформации оптического волокна при механическом
воздействии Еа него. В качестве моделирования была использована компьютер-
нм программа ANSYS. Автором рассмотрены вопросы планирования экспери-
мента, обработки результатов измерений и построения математических моделей.

В mреmьей zлаве представлено описание экспериментILIIьных исследований

различных по конструкции волоконно-оптических датчиков для контроля техни-
ческого состояния строительных конструкций, проведенные в лабораторных

условиJIх. Разработанные различные схемы каждм из которых имеет общие эле-
менты и некоторые отличительные особенности.

В чеmверmой 2лаве предс"|авлены результаты разработки аппаратно-про-
граммного комплекса контроля с использованием волоконно-оптического дат-
чика для контроля технического состояниrI строительньIх конструкций. Пр"д-
ставлена схема датчика с чувствительностью, имеющих ряд существенных пре-

имуществ по сравнению с существующими традиционными и нетрадиционными
методами контроля, которые в большей мере основаны на периодичности и ис-
пользования ручного труда. Огличительной особенностью является использова-
ние в качестве датчика одномодового оптического волокна стандарта Gб52, ко-
торое одновременно является датчиком и направляющей системой связи между

датчиком и аппаратно-программным комплексом контроля. Разработанный ап-

паратно-программный комплекс контроля позволяет в режиме реального вре-

мени фиксировать смещениJI монолитной железобетонной строительной кон-
струкции и оповещать персонЕIл.

По каждой из глав сформулированы выводы, в конце диссертации представ-
лено заключенuе.

В прлtлоэlсенuях содержатся копии полученных патентов, акт внедрения ре-
зультатов диссертационной работы в учебный процесс, в производственный про-

цесс, а также заключение о возможности использования результатов диссерта-
ционной работы от действующей строительной компании ТОО <Еmрirе
Construction> в техническом проекте по строительству.

.Щостоинства и недостатки в содержании п оформлении диссертацпи
Исследования, приведённые в диссертации, выполнены на высоком уровне

в рамках требований, предъявляемых к данному виду научной работы. Выпол-
ненные исследованиJI описаны хорошим литературным языком. В целом, диссер-
тация оставляет весьма благоприятное впечатление, однако можно выделить сле-

дующие недостатки, требующие пояснения:

1. В первой главе не сформулированы задачи собственных исследований.
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2. В диссертации Ее конкретизированы измеряемые параметры.
З. На странице 94 в описании эксперимеЕтальной установки не обоснован

выбор длины волны лазера.
4. На графиках страницы l00 отсутствует сравнение результатов матема-

тического моделирования и экспериментаJIьных исследований.
Замечания, высказанные по работе, не носят принципи€}льного характера и

не оказывают влияние на общую положительную оценку диссертации.
Содержание автореферата соответствует основным положениям дис-

сертации
Автореферат диссертации правильЕо и полно отражает содержание диссер-

тации.

Заключение оппонента в соответствии работы требованиям ВАК.
Результаты выполненньж исследований, их новизна и значимость, а также

степень обоснованности выводов характеризуют представленную диссертацию
как законченную научную работу. Предлагаемые автором разработанный аппа-

ратно-программный комплекс контроля технического состояния строительных
конструкций с использованием волоконно-оптических датчиков позволяет кон-
тролировать дистанционно место формирования аварийно-опасной зоны р€lзру-
шения монолитной с,гроительной конструкции. Вынесенные на защиту резуль-
таты получены автором лично, либо при его определяющем участии. Основные

результаты исследованиrI по теме диссертации представлены в форме докладов
на 3 международЕых конференциrIх, из них 2 докладов были оформлены в виде
статей. По теме диссертации опубликованы: 7 статей в журн.rлах из перечня ВАК
(3 статьи из которых имеют переводIryю версию в рецеЕзируемьIх журЕ€Iлах, вхо-

дящих в наукометрические базы данных WoS, Scopus), 4 статьи в рецензируемых
журналах, входящих в наукометрические базы данных WoS, Scopus (l статья в

журнале квартиля Ql, 2 статьи в журнале квартиля QЗ,Q4). Новизна разработок
подтверждается 2 полученными патентами Ресгryблики Казахстан.

В целом, диссертациоЕная работа Аймагамбетовой Раушан Жанатовны
<Разработка аппаратЕо-программного комплекса контроля технического состоя-
ния строительных конструкций на основе волоконно-оптических датчиков> удо-
влетворяет требованием <<Положения о присуждении ученых степеней>, предъ-

явJuIемым ВАК РФ к диссертациrIм на соискание ученой степени кандидата тех-
нических наук. Методы исследования и полученные автором результаты свиде-

тельствуют о высокой квалификации соискателя и заслуживает присуждения

ученой степени кандидата технических наук по научной специ€Lпьности 2.2.4.

Приборы и методы измерения (по видам измерений).
Я, Горлов Николай Ильич, даю согласие на включение моих персональных

данных в документы, связаЕные с защитой диссертации Аймагамбетовой Рау-

шан ЖанатовЕы и их дальнейшую обработку.
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