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ВВЕДЕНИЕ

Анализ аварийных и предаварийных ситуа­
ций, имевших место при проектировании, 
строительстве и эксплуатации подземных ин­
женерных коммуникаций и сооружений, пока­
зывает, что одной из причин аварий является 
недостаточная изученность инженерно-геоло­
гических условий строительной площадки и 
несоответствие местоположения и высотных 
отметок действующих инженерных подземных 
коммуникаций имеющейся топографо-геодези­
ческой и инженерно-геологической информа­
ции.

При этом информация о существующих 
подземных коммуникациях часто является не­
полной и устаревшей. Для снижения числа по­
вреждений подземных коммуникаций в процес­
се земляных работ необходимы современные 
технологии и методы определения их точного 
местоположения.

В настоящее время отсутствуют современ­
ные нормы, технологии и требования, обеспе­
чивающие сохранность подземных коммуни­
каций при производстве земляных работ при 
строительстве зданий и сооружений, а также 
определение повреждений и разрывов эксплуа­
тируемых подземных коммуникаций.

Применяемые в настоящее время инженер­
но-геологические методы не обеспечивают до­
стоверного и объемного представления о гео­
логическом строении верхней части разреза. 
Повышение эффективности геологических ис­
следований, особенно на ранних стадиях про­
ектирования объектов подземной инфраструк­
туры, в значительной мере связано с примене­
нием геофизических методов.

Картографические материалы, хранящиеся 
в геоархивах города, начинали создаваться спу­
стя многие годы от начала прокладки подзем­
ных и строительства инженерных сооружений, 
и информация, хранящаяся в архивах, не пол­
ностью охватывает и действующие подземные 
коммуникации, и инженерные сооружения, 
коммуникации, эксплуатируемые с начала XX 
века и по настоящее время.

В инженерно-геологических исследованиях 
с целью проектирования инженерных подзем­
ных коммуникаций основным техническим 
средством до настоящего времени остается раз­
ведочное бурение. Наиболее значительным не­
достатком данной технологии инженерно-гео­
логических изысканий является дискретный 
характер исследований массива по разрезам 
отдельных скважин. Даже при весьма густой сети 
скважин эти исследования не дают достовер­
ного объемного представления о геологическом 
строении в межскважинном пространстве, а

также о пространственной изменчивости ин­
женерно-геологических и гидрогеологических 
характеристик в нетронутом массиве и распо­
ложении действующих инженерных подземных 
коммуникаций.

Устарели, однако, не пересмотрены, рас­
стояния по горизонтали (в свету) от ближай­
ших подземных инженерных сетей до зданий и 
сооружений; расстояния по горизонтали (в све­
ту) между соседними инженерными подземны­
ми сетями при параллельном размещении, на 
вводах их в здания и сооружения, при пересе­
чении инженерных сетей — расстояния по вер­
тикали (в свету).

Пересмотр вышеописанных параметров тре­
буется по различным причинам, главными из 
которых являются изменения материалов, диа­
метров трубопроводов и кабелей, технологий 
прокладок, защиты прокладок при последую­
щих земляных работах на этих территориях и 
пр. Ранее утвержденные нормативные и право­
вые акты были основаны на технологиях про­
кладки, фиксации и поиска ранее проложен­
ных коммуникаций с использованием машин, 
механизмов, оборудования, измерительных 
средств конца XX века.

Ряд геометрических параметров местопо­
ложения подземных объектов техногенного ха­
рактера (незадокументированных труб, кабелей, 
подземных выработок, погребенных коллекто­
ров, фундаментов и пр.) или природного про­
исхождения (крупных валунов, карстовых по­
лостей, обводненных линз и т.п.) должен оп­
ределяться методами инженерно-геофизических 
исследований.

При проведении строительно-монтажных 
работ и на стадии проектирования геофизиче­
ский мониторинг проводится также с целью 
наблюдения за состоянием грунтов, фундамен­
тов зданий и сооружений, находящихся в зоне 
ведения работ, при строительстве инженерных 
подземных коммуникаций, в т.ч. бестраншей­
ными методами.

Необходимость геофизического (георадар- 
ного) мониторинга как на этапе проектирова­
ния, так и в период и после завершения стро­
ительства инженерных подземных коммуника­
ций определяется следующим. Ошибки в про­
ектировании и строительстве подземных соору­
жений приводят к нарушениям естественного 
гидрогеологического режима подземных вод, 
что иногда приводит к подтоплениям и размы­
вам грунта. Встречаются случаи нарушения тех­
нологии проходки тоннелей и прокладки под­
земных коммуникаций. Эти нарушения могут 
приводить к просадкам или даже провалам грун­
та. Известны также случаи значительного вы­
носа грунта в строящиеся тоннели при грубых
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нарушениях технологии проходки. Суффозион- 
ные процессы неизбежно приводят к просад­
кам и провалам грунта.

Инженерно-геофизические изыскания на 
территории такого крупного мегаполиса, как 
Москва, имеют свои специфические особен­
ности. В условиях плотной городской застрой­
ки большинство геофизических методов не­
применимы из-за отсутствия необходимого 
места на площадке строительства (например, 
для бурения скважин) или ввиду значитель­
ного уровня техногенных помех. Вместе с тем 
отказ от использования методов опережаю­
щего геофизического контроля при проклад­
ке подземных коммуникаций приводит в ряде 
случаев к авариям и к значительным финан­
совым затратам.

Метод подповерхностной радиолокации 
широко применяется в геофизике. Однако, как 
показывает практика, для широкого его ис­
пользования при проектировании и строитель­
стве подземных инженерных коммуникаций, 
зданий и сооружений необходимы методичес­
кие рекомендации, которые позволяют учиты­
вать особенности применения данного метода.

Использование современных отечественных 
и зарубежных машин, механизмов, оборудова­
ния, средств поиска ранее проложенных ком­

муникаций и фиксации местоположения вновь 
прокладываемых позволяет в комплексе решить 
проблемы безаварийной прокладки, обнаруже­
ния повреждения подземных коммуникаций 
при производстве земляных работ в процессе 
строительства зданий и сооружений.

Настоящая работа содержит методику при­
менения приборов поиска существующих под­
земных коммуникаций и сооружений, в том 
числе георадаров, для выявления инженерных 
подземных коммуникаций на этапах проекти­
рования, строительства и эксплуатации инже­
нерных подземных коммуникаций, зданий и 
сооружений.

Данная методика включает в себя: 
опережающее зондирование и мониторинг 

грунта при проходке тоннелей механизирован­
ными щитами из забоя;

исследования грунтового массива с дневной 
поверхности по трассе проектирования инже­
нерных подземных коммуникаций, а также мо­
ниторинг в период строительства при ведении 
работ с использованием бестраншейных техно­
логий;

исследование строительной площадки и 
трасс коммуникаций перед строительством зда­
ний, прокладкой подземных коммуникаций и 
возведением подземных сооружений.
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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящая методика предназначена для 
применения в проектных, строительных, на­
учных и эксплуатационных подразделениях 
строительного комплекса г. Москвы.

Методика предназначена для проектиров­
щиков, инженерно-технических работников, 
работников эксплуатирующих организаций, 
занимающихся прокладкой инженерных ком­
муникаций, возведением подземных сооруже­
ний и их ремонтом, использующих приборы 
поиска подземных коммуникаций, георадар- 
ные технологии, занимающихся георадарным 
обследованием грунта на трассах тоннелей и 
обладающих начальными навыками работы с 
приборами поиска подземных коммуникаций 
и георадарами.

2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1. К подземным инженерным коммуника­
циям относят подземные линейные сооруже­
ния с технологическими устройствами на них, 
предназначенные для транспортирования жид­
костей, газов, передачи энергии и информа­
ции.

2.2. Подземные инженерные сооружения 
состоят из трубопроводов, кабельных линий и 
коллекторов. Трубопроводы в зависимости от 
назначения транспортируемых жидкостей и газа 
разделяют на водопроводы, теплопроводы, ка­
нализацию, газопроводы и трубопроводы спе­
циального назначения.

3. ПОИСК ПОДЗЕМНЫХ 
КОММУНИКАЦИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

ТРАССОИСКАТЕЛЕЙ

Данный раздел разработан на основе СП 
11-104-97 «Инженерно-геодезические изыска­
ния для строительства. Часть II. Выполнение 
съемки подземных коммуникаций при инже­
нерно-геодезических изысканиях для строи­
тельства».

3.1. Методы поиска 
подземных коммуникаций

Определение местоположения подземных 
коммуникаций может выполняться следую­
щими методами:

фиксация минимума (максимума) напря­
женности магнитного поля (классический ме­
тод);

SignalSelect — патентованный метод обна­
ружения направления сигнала на линии.

Этот метод позволяет работать в таких мес­
тах, где различные трассы расположены парал-
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лельно и на близких расстояниях. Генератор ге­
нерирует сигнал звуковой частоты со специ­
альным кодированием, которое подается в трас­
су, используя прямое или индуктивное подсо­
единение. Приемник выделяет этот сигнал над 
трассой и определяет положения. Данный ме­
тод реализован в трассоискателе Seba KMT 
Ferrolux серии FL 10.

SuperMax — решение поиска по методу мак­
симума (специальная связь в использовании тра­
диционных методов максимума и минимума), 
при этом пользователь может достаточно точно 
определить положение трассы, не имея при 
этом вредного сигнала рядом с трассой. Дан­
ный метод реализован в трассоискателе Seba 
KMT Ferrolux серии FL 10.

3.2. Точность определения 
местоположения 

подземных коммуникаций

3.2.1. Погрешность определения планового 
и высотного положений коммуникаций из-за 
неточностей ориентирования антенны зависит 
от конструкции приемного устройства и неиз­
бежных случайных погрешностей установки 
наблюдателем антенны в заданное положение.

Ожидаемые погрешности ориентирования 
антенны при определении планового Мп и вы­
сотного Мг положений коммуникаций можно 
предвычислить по следующим формулам:

М „ = А ^ -; (3.1)

Mr = 2 h ^ ,  ( 3.2)

где h — глубина заложения оси отыскивае­
мых коммуникаций, см;

т, — погрешность установки антенны, 
выраженная в виде линейного сме­
щения ее конца от заданного поло­
жения (вертикального при определе­
нии планового положения или под 
углом 45° к поверхности земли при 
определении глубины заложения). 
При расчетах величину т, принима­
ют равной 1 см;

/ — длина футляра антенны, см.
3.2.2. Погрешности фиксации минимума 

напряженности магнитного поля предвычис- 
ляют по формулам:

т„ =  5-КГ5А2; (3.3)

тг = 1,4-10-4 А2, (3.4)

где тя, тг — погрешности фиксации миниму­
ма напряженности магнитного 
поля при определении соответ-



ственно планового и высотного 
положений коммуникаций, см; 

h — глубина заложения оси коммуни­
каций, см.

П р и м е ч а н и я
1. При поиске подземных коммуникаций с глубиной 

заложения до 3 м погрешности ориентирования антенны 
определяют точность получаемых результатов.

2. Коэффициент при Л2 имеет размерность см-1.

3.2.3. Точность поиска зависит также от комп­
лекса условий: благоприятных и неблагоприятных.

К благоприятным относятся такие условия 
поиска подземных коммуникаций, когда име­
ет место сочетание следующих факторов:

смежные коммуникации расположены от 
отыскиваемой трассы на расстоянии не менее 
двойной глубины их заложения;

отыскиваемая коммуникация не имеет галь­
ванической связи со смежными через общие 
металлические конструкции в котельных, на­
сосных станциях и т.д.;

отыскиваемая коммуникация не имеет от­
ветвлений труб равного или большего диаметра;

уровень индустриальных помех меньше уров­
ня полезного сигнала.

Если же смежные коммуникации располо­
жены от отыскиваемой на расстоянии менее 
двойной глубины ее заложения или уровень 
помех выше уровня полезного сигнала и т.д., 
то поиск подземных коммуникаций выполня­
ется в неблагоприятных условиях.

3.2.4. Точность поиска подземных комму­
никаций, расположенных в благоприятных ус­
ловиях, характеризуется следующими форму­
лами:

т, = 0,075й; (3.5)

тк =  ОДЗЛ, (3.6)

где nip mh — средние квадратические погреш­
ности определения положения 
коммуникаций соответственно в 
плане и по высоте, м; 

h — глубина заложения оси коммуни­
кации, м.

Формулы могут быть использованы для 
предрасчета точности поиска подземных ком­
муникаций, заложенных на глубину до 3 м.

3.2.5. Точность поиска подземных комму­
никаций, расположенных в неблагоприятных 
условиях, в основном зависит от плотности их 
размещения. Если расстояние между комму­
никациями более глубины их заложения, то 
погрешности определения их планового поло­
жения практически равны полученным в бла­
гоприятных условиях. При более плотном рас­

положении коммуникаций имеют место значи­
тельные величины погрешностей, достигающие 
1 м, что является следствием искажающего вли­
яния сложного магнитного поля, возникающего 
в случае параллельно проложенных коммуни­
каций. Погрешности высотных определений в 
основном зависят от величины глубины зало­
жения отыскиваемых коммуникаций, а сами 
погрешности в среднем не превышают вели­
чин, получаемых в благоприятных условиях. При 
этом необходимо производить измерение глу­
бин заложения в сторону, противоположную 
местоположению смежных коммуникаций.

Дальность поиска или длина участка трас­
сы, уверенно определяемого с одной поста­
новки генератора трубокабелеискателя, изме­
няется в широких пределах в зависимости от 
целого ряда факторов, среди которых решаю­
щим является уровень помех, вызванных по­
сторонними источниками переменного тока. 
В благоприятных условиях дальность поиска в 
среднем не превышает 1 км, а в неблагопри­
ятных — 0,2 км.

3.2.6. Фиксация минимума (максимума) сиг­
нала над осью трассы (и при определении ее 
глубины заложения) производится при неко­
торой полосе неопределенности, в пределах 
которой высота тона сигнала изменяется не­
заметно для слуха наблюдателя или изменения 
сигнала находятся ниже порога чувствительно­
сти стрелочного индикатора. Величину рассто­
яния между смежными точками магнитного 
поля, принадлежащими одной плоскости, пер­
пендикулярной к  направлению коммуникации, 
где имеет место указанная неопределенность, 
называют шириной минимума (максимума).

Для последующей геодезической привязки 
точку на местности, соответствующую проек­
ции оси коммуникации, намечают в середине 
ширины минимума (максимума). Естественно, 
что чем она меньше, тем с большей точностью 
можно определять планово-высотное положе­
ние коммуникации.

3.2.7. Поиск подземных коммуникаций ре­
комендуется выполнять в пределах зоны уве­
ренного прослушивания, т.е. такого расстояния 
от генератора до точек отыскиваемой комму­
никации, в пределах которого ширина мини­
мума (максимума) не превышает:

0,2 м — при съемках в масштабах 1:500 и 
1:1000;

0,5 м — при съемках в масштабах 1:2000;
1,0 м — при съемках в масштабах 1:5000.
При соблюдении указанной зоны уверенно­

го прослушивания точность поиска подземных 
коммуникаций, расположенных от смежных с 
ними на расстоянии, большем глубины заложе­
ния отыскиваемых коммуникаций, удовлетво­
рительна для составления планов в масштабах:
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1:500 — при глубине заложения до 2 м;
1:1000 — при глубине заложения до 3 м.
Для составления планов в масштабе 1:2000 

и мельче результаты поиска подземных ком­
муникаций, выполняемого в пределах соответ­
ствующих зон уверенного прослушивания, мо­
гут быть использованы без ограничений глуби­
ны заложения и плотности размещения отыс­
киваемых трасс.

3.3. Порядок проведения работ 
по поиску подземных коммуникаций

3.3.1. К работе по поиску подземных ком­
муникаций с помощью трубокабелеискателей 
следует приступать по завершении обследова­
ния колодцев подземных коммуникаций.

3.3.2. Содержание работ по поиску подзем­
ных коммуникаций включает:

отыскивание места для наиболее оптимально­
го размещения комплекта трубокабелеискателя;

монтаж электрической схемы, соответст­
вующей принятому методу поиска;

проверку работы включенных генератора и 
приемного устройства;

отыскивание приемным устройством ком­
муникации с фиксацией ее планово-высотно- 
го положения.

Как правило, поиск коммуникаций осуще­
ствляется по методу минимума, а метод мак­
симума применяется для рекогносцировочных 
целей или контроля.

П р и м е ч а н и е  — Точная фиксация планового 
положения трассы производится, когда антенна направ­
лена перпендикулярно к поверхности земли, в точке фик­
сации имеет место четкий минимум сигнала, а влево и 
вправо от нее сигнал заметно увеличивается.

3.3.3. Для измерения глубины заложения оси 
трассы традиционным методом («метод 45°») 
следует:

отметить точку проекции оси трассы на по­
верхности земли;

повернуть приемную антенну так, чтобы она 
была обращена к трассе и составляла угол 45° к 
поверхности земли;

не изменяя указанной ориентировки антен­
ны, переместиться в направлении, перпенди­
кулярном к трассе, до места минимума сиг­
нала, при этом дальнейшие перемещения ан­
тенны к трассе или от нее должны сопровож­
даться усилением сигнала;

отметить точку, соответствующую мини­
муму сигнала, и измерить рулеткой расстояние 
между этой точкой и проекцией оси трассы.

Аналогичные действия выполняются и по 
другую сторону трассы с взятием среднего ре­
зультата. При фиксации минимума антенну сле­
дует держать в 2—5 см от поверхности земли.
8

В настоящее время производятся трассоис- 
катели, которые позволяют проводить изме­
рение глубины трассы, не применяя «метод 45°» 
(например, трассоискатели фирмы SEBA КТМ). 
Специальная конструкция приборов позволяет 
проводить измерение глубины нажатием одной 
кнопки на панели прибора.

3.3.4. Во время движения по трассе наблю­
датель должен руководствоваться наличием зву­
кового сигнала симметричной формы или по­
казаниями микроамперметра и сопоставлять ре­
зультаты приборного поиска с внешними при­
знаками сетей, технологическими связями меж­
ду сетями и другими сооружениями.

3.3.5. Наблюдатель должен прекращать даль­
нейший поиск, когда у него возникают сомне­
ния в достоверности принимаемого сигнала. 
В основном это возникает в случаях, когда:

амплитуда сигнала уменьшилась настолько, 
что ширина минимума превышает заданную 
величину при съемке данного масштаба;

результаты приборного поиска по существу 
противоречат более обоснованным проектным 
или технологическим данным, а также внешним 
признакам сетей;

минимум сигнала не может быть определен 
из-за высокого уровня помех;

имеет место фиксация резко несимметрич­
ных минимумов.

3.3.6. Наблюдатель должен пользоваться сле­
дующими методами контроля поиска подзем­
ных коммуникаций:

максимума — точке минимума обязательно 
должен соответствовать максимум сигнала;

измерением глубины заложения — при пра­
вильности определения планового поло­
жения трассы расхождения между расстояния­
ми в плане, измеренными по обе стороны от 
проекции оси коммуникации, не должны пре­
вышать 15—20 % глубины заложения;

поиском особенно сложных участков с двух 
разных мест установки генератора.

3.3.7. Поиск подземных коммуникаций мо­
жет выполняться в импульсном или непрерыв­
ном режиме работы генератора. При импульс­
ном режиме увеличивается срок эксплуатации 
элементов питания; импульсы звукового сиг­
нала лучше различаются на фоне высокого уров­
ня помех.

3.3.8. Фиксация планового положения оты­
скиваемой трассы выполняется на углах пово­
рота и прямолинейных участках. Фиксация уг­
лов поворота производится следующими мето­
дами:

при отыскивании трубопроводов малых (до 
200 мм) диаметров, а в масштабах 1:2000 и 
1:5000 всех трубопроводов место угла поворота 
фиксируется методом двух створов;



для съемки в масштабах 1:500 и 1:1000 тру­
бопроводов большого диаметра, имеющих углы 
поворота 90°, следует фиксировать начало, се­
редину и конец кривой поворота. Для этого 
наблюдатель должен перемещать приемное ус­
тройство по линиям, нормальным к направ­
лению кривой поворота.

Фиксация точек на прямолинейных участ­
ках производится через расстояния не более: 
20, 30, 50 и 100 м при съемках в масштабах 
соответственно 1:500, 1:1000, 1:2000 и 1:5000.

Изломы трасс фиксируются при уклонени­
ях фактического положения их осей от замы­
кающей линии на расстоянии не менее 0,3; 0,5; 
1 и 3 м при съемках в масштабах соответствен­
но 1:500, 1:1000, 1:2000 и 1:5000.

Закрепление указанных точек может быть 
временным (например, в виде нанесенных на 
асфальте крестов).

3.3.9. В процессе поиска подземных комму­
никаций должен оформляться полевой журнал, 
в котором указываются:

схема отыскиваемой коммуникации с на­
несенными точками привязки;

место подключения генератора;
назначение, диаметр и материал отыски­

ваемой трассы.
Если поиск подземных коммуникаций вы­

полняется на застроенной территории, то жур­
нал поиска сетей целесообразно совместить с 
журналом их съемки. В этом случае, кроме при­
веденного выше, в журнале показывают близ­
лежащую ситуацию и линейные промеры до 
точек отыскиваемой коммуникации.

Точкам съемки придается сплошная нуме­
рация независимо от вида отыскиваемых ком­
муникаций. В конце журнала следует указать 
общую сумму снятых точек.

3.3.10. Данные полевого журнала поиска 
подземных коммуникаций следует использо­
вать для завершения схемы отрекогносциро- 
ванных сетей, начатой при обследовании ко­
лодцев. На схему следует наносить линии под­
земных коммуникаций с пронумерованными 
точками привязки.

Если условия поиска не позволяют выявить 
с помощью трубокабелеискателей все комму­
никации, то должно производиться шурфова­
ние с нанесением на схему отрекогносциро- 
ванных сетей местоположения шурфов.

Окончательно составленная схема отреког- 
носцированных подземных сетей должна быть 
согласована с представителями эксплуатирую­
щих организаций.

При поиске подземных коммуникаций на 
крупных промышленных предприятиях реко­
мендуется все работы выполнять по видам се­
тей, соответственно концентрируется полевая

документация. Схема рекогносцировки состав­
ляется отдельно на каждый вид сети.

3.3.11. Поиск токопроводящих подземных 
коммуникаций может осуществляться контак­
тным методом. При контактном методе генера­
тор трубокабелеискателя гальванически (непос­
редственно) подключается к отыскиваемой 
подземной коммуникации.

3.3.12. Оптимальная электрическая схема, 
создаваемая при контактном методе, характе­
ризуется следующим:

генератор устанавливается в непосредственной 
близости от колодца, шурфа или выхода комму­
никации на поверхность, где возможно гальвани­
ческое соединение генератора и коммуникации;

с помощью соединительного провода, снаб­
женного магнитным контактом, обеспечивает­
ся жесткая гальваническая связь между генера­
тором и трубопроводом, для чего на трубе до 
металлического блеска зачищается площадка 
размером примерно 2x2 см;

для создания замкнутой электрической цепи 
генератор заземляется. Заземлитель устанавли­
вается на расстоянии до 10 м в перпендикуляр­
ном к трассе направлении.

Заземлитель должен быть погружен в есте­
ственный грунт. Установка заземлителя в от­
валы грунта, полотно железных и автомобиль­
ных дорог, сухой песок, рыхлый пахотный слой 
почвы и т.п. не создает условий для эффектив­
ного использования контактного метода.

3.3.13. Место контакта генератора с трубо­
проводом при наличии в колодце арматурных 
соединений должно быть выбрано с учетом 
направления прослушивания при наибольшей 
электропроводимости.

При выборе места подключения генератора 
должен соблюдаться принцип «от малого диа­
метра к большему».

3.3.14. В зависимости от условий поиска под­
земных коммуникаций следует регулировать 
величину выходной мощности генератора тру­
бокабелеискателя. Максимальную выходную 
мощность целесообразно использовать при по­
иске протяженных трасс или для преодоления 
участков с высоким уровнем индустриальных 
помех. К уменьшению выходной мощности сле­
дует стремиться, когда требуется осуществить 
поиск коммуникаций, расположенных парал­
лельно друг другу, на расстоянии ближе двой­
ной глубины заложения.

3.3.15. Поиск кабельных линий контактным 
способом может быть осуществлен подключе­
нием генератора к броне или жиле предвари­
тельно обесточенного кабеля.

При подключении генератора к броне кабе­
ля выполняются те же действия, что и при под­
ключении к трубопроводам.
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Если подключение генератора производит­
ся к  жиле обесточенного кабеля, то необходи­
мо:

у одного из концов отыскиваемого кабеля 
установить генератор, подсоединить его к  ж и­
ле и заземлить;

на другом конце кабеля заземлить жилу, к  
которой подключен генератор.

При указанном способе подключения соз­
дается равномерное магнитное поле по всей 
длине отыскиваемого кабеля, что позволяет 
производить уверенный поиск кабеля значи­
тельной длины (до 10 км).

3.3.16. Электрическая схема может значи­
тельно отличаться от оптимальной. При невоз­
можности установить заземлитель в перпенди­
кулярном к трассе направлении его можно от­
нести вдоль трассы в противоположную от на­
правления прослушивания сторону.

3.3.17. Разновидностью контактного метода 
является метод «шлейф».

Ш лейф — это достаточно длинный провод, 
с помощью которого отыскиваемая коммуни­
кация и генератор составляют электрическую 
схему.

Использование шлейфа весьма эффективно 
в условиях высокого уровня индустриальных 
помех, когда применение обычного контактно­
го метода становится невозможным. Такие усло­
вия часто возникают при отыскивании комму­
никаций вблизи промышленных зданий, насос­
ных станций и котельных, где можно обнару­
жить вводы в здания и отыскать колодцы, при­
надлежащие к одним и тем же коммуникациям.

Участок коммуникации, заключенный ме­
жду точками подключения шлейфа, может быть 
уверенно зафиксирован при весьма высоком 
уровне помех.

Для применения шлейфа необходимо, что­
бы на отыскиваемой коммуникации были дос­
тупны для гальванического подключения ге­
нератора две точки, удаленные одна от другой 
не менее чем на 20 м. М аксимальная длина 
шлейфа рекомендуется порядка 300 м.

П ри пользовании ш лейфом необходимо 
знать примерное направление отыскиваемой 
коммуникации, поскольку между нею и ле­
жащим на земле шлейфом должно сохранять­
ся расстояние не менее 10 м. В противном слу­
чае магнитное поле, образуемое вокруг само­
го шлейфа, окажется помехой для поиска ком­
муникации.

3.3.18. При поиске подземных коммуника­
ций без использования или непосредственно­
го (гальванического) соединения генератора 
трубокабелеискателя к  отыскиваемой комму­
никации применяется бесконтактный способ 
поиска.

3.3.19. В зависимости от источника электро­
магнитного поля используются следующие раз­
новидности бесконтактного метода:

поиск токопроводящих коммуникаций;
наведенного поля;
поиск токонесущих коммуникаций.
3.3.20. Бесконтактный метод поиска токо­

проводящих коммуникаций основан на прин­
ципе фиксации переменного электромагнит­
ного поля, возбуждаемого задающим контуром.

П р и м е ч а н и е  — Задающий контур — это генера­
тор трубокабелеискателя, два погруженных в грунт зазем- 
лителя и соединительные провода от заземлителей к вы­
ходным клеммам генератора.

3.3.21. Бесконтактный метод поиска токо­
проводящих коммуникаций эффективен при 
соблюдении следующих условий:

наличие естественного грунта для заглуб­
ления заземлителей;

отыскиваемая коммуникация и смежные с 
ней должны быть расположены на расстоянии 
не менее двойной глубины заложения отыски­
ваемой коммуникации;

направление, в котором проложена отыски­
ваемая коммуникация, должно быть предваритель­
но известно в полосе шириной не более 20 м.

3.3.22. При бесконтактном методе поиск то­
копроводящих коммуникаций выполняется в 
следующей последовательности:

генератор устанавливается в рабочее поло­
жение в месте, примерно соответствующем 
положению оси отыскиваемой коммуникации;

по обе стороны от генератора и на расстоя­
нии до 10 м от него заглубляются заземлители;

проверяется работа генератора и приемно­
го устройства в непосредственной близости от 
места установки генератора;

на расстоянии примерно 20 м от генератора 
начинается поиск коммуникаций по максиму­
му или минимуму сигнала, т.е. так же, как и 
при контактном методе.

3.3.23. П оиск подземных коммуникаций 
бесконтактным методом рекомендуется вы­
полнять при максимальной выходной мощ ­
ности генератора, что обеспечивает наиболь­
ший продвиг работ.

Заземлители должны быть погружены в грунт 
на глубину 0,2—0,3 м. Если при этом сопротив­
ление внешней цепи окажется более 600 Ом, то 
следует уменьшить расстояние между заземли- 
телями. Расстояние между заземлителями дол­
жно быть не менее 2 м.

3.3.24. Точность бесконтактного метода по­
иска токопроводящих коммуникаций такая же, 
как и при контактном методе, но дальность 
поиска с одной установки задающего контура 
в 2—4 раза меньше.
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3.3.25. Поиск токопроводящих коммуника­
ций рекомендуется выполнять, сочетая кон­
тактный метод с бесконтактным. Если отыски­
ваемая коммуникация имеет выходы на повер­
хность, легко доступные для гальванического 
соединения генератора, то рекомендуется ис­
пользовать контактный метод поиска. При по­
иске коммуникаций с небольшим числом ко­
лодцев или выходов на поверхность и условиях 
размещения коммуникаций, позволяющих при­
менить бесконтактный метод, следует пользо­
ваться этим методом.

Бесконтактный метод поиска токопрово­
дящих коммуникаций рекомендуется исполь­
зовать для отыскивания частично нарушенных 
коммуникаций, фланцевых и раструбных тру­
бопроводов, кабелей, имеющих обрывы, и др.

3.3.26. Разновидностью бесконтактного ме­
тода поиска токопроводящих коммуникаций 
является метод длинного кабеля (длина прак­
тически до 100 м).

Заземление кабеля производится заземлите- 
лями, расположенными друг от друга на рассто­
янии 20—30 м. Общее количество заземлителей 
не должно быть более шести. Заземлители подсо­
единяются параллельно к кабелю и погружаются 
в естественный грунт на глубину до 0,3 м.

Кабель ориентируется в крест направлению 
коммуникаций. Если на участке работ комму­
никации проложены друг от друга на расстоя­
нии не ближе 10 м, то они могут быть выявле­
ны с одной установки оборудования (генера­
тора, кабеля и заземлителей) на площади 8 га 
с точностью, достаточной для топографиче­
ской съемки в масштабе 1:1000 и мельче.

3.3.27. Поиск электрокабелей, находящихся 
под нагрузкой, производится методом фикса­
ции переменного магнитного поля с частотой 
50 Гц.

Метод фиксации переменного магнитного 
поля рекомендуется использовать для отыски­
вания отдельных кабелей, расположенных вне 
зоны помех. Поиск должен производиться при­
емным устройством по методу минимума или 
максимума сигнала с точностью контактного 
метода.

Метод фиксации переменного магнитного 
поля можно использовать для поиска кабелей 
слабых токов, если они расположены вне зоны 
помех и напряженность магнитного поля дос­
таточна для четкого фиксирования сигнала при­
емным устройством.

3.3.28. Токонепроводящие коммуникации 
самотечных систем могут быть выявлены ин­
дуктивным методом введением дополнитель­
ного проводника и токопроводящей жидкости. 
Напорные трубопроводы для выявления ин­
дуктивным методом рекомендуется при строи­

тельстве укладывать со специально встроенны­
ми проводниками в виде медного провода се­
чением 3—4 мм2.

3.3.29. Метод дополнительного проводника, 
применяемый для поиска самотечных трубопро­
водов, включает использование поплавка объе­
мом 100—300 см3, закрепленного с мягким 
медным проводником сечением не более 4 мм2, 
запускаемого в открытый доступ трубопрово­
да, в существующий поток жидкости на необ­
ходимую для прослушивания длину. Генератор 
подключается к концу проводника, намотан­
ного на специальную катушку, и к заземлите- 
лю. Поиск подземных коммуникаций выполня­
ется как и при контактном способе.

3.3.30. Метод токопроводящей жидкости 
применяют, когда введение дополнительного 
проводника затруднено. В этом случае исполь­
зуют транспортируемую по трубе жидкость. При 
этом в зависимости от токопроводящих свойств 
жидкости поиск может осуществляться двумя 
способами.

Первый способ применяют при поиске 
трассы, по которой подаются минерализован­
ные жидкости с высокой электропроводнос­
тью. В данном случае в жидкость погружают 
медный лист с припаянным к нему проводни­
ком, идущим от генератора трубокабелеиска- 
теля. Генератор заземляют обычным порядком, 
подбирают соответствующий режим работы и 
приемным устройством производят поиск ком­
муникаций. Дальность прослушивания может 
меняться в очень широких пределах в зависи­
мости от свойств транспортируемой жидкости 
и состояния окружающего грунта.

Второй способ используют в случаях сла­
бой электропроводности транспортируемой 
жидкости. Для прослушивания таких комму­
никаций подбирают такие вещества или кон­
центрированные растворы, которые, будучи 
добавленными к транспортируемым жидко­
стям, придают им свойства электропроводно­
сти (например, к таким веществам относятся 
некоторые соли, щелочи и кислоты).

3.3.31. В результате работ по съемке (поис­
ку) подземных коммуникаций должны быть 
представлены абрисы съемки подземных со­
оружений.

3.4. Технические и эксплуатационные 
характеристики трассоискателей

3.4.1. Систематизация приборов проведена 
по следующим параметрам:

глубина и точность определения местопо­
ложения коммуникаций;

возможность определения токопроводящих 
и металлических коммуникаций;
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возможность определения металлических и 
неметаллических коммуникаций;

ряд других дополнительных возможностей 
приборов и точностей определяемых параметров.

Все вышеперечисленные, а также другие 
возможности приборов и точности определяе­
мых параметров приведены в обобщенной свод­
ной таблице трассоискателей (табл. 4.1).

3.4.2. Важнейшими характеристиками трас- 
соискателей являются:

максимальная глубина определения место­
положения коммуникаций (2—9 м для трассо­
искателей);

точность определения глубины заложения 
коммуникаций (5—15 % глубины залегания 
коммуникаций);

возможность поиска разрывов и поврежде­
ний коммуникаций.

3.4.3. Персонал должен подробно изучить 
выбираемый для этих целей прибор и при не­
обходимости пройти подробный инструктаж 
или обучение по пользованию прибором у про­
давцов приборов или в профильных учебных 
заведениях.

3.4.4. Ряд приборов наряду с металлически­
ми коммуникациями обладает возможностью

определения неметаллических коммуникаций, 
в т.ч. проложенных в пластиковых трубах (при­
боры SR-20 SeeTech (Rigrid) и др. трассоиска- 
тели и георадары). Как правило, стандартные 
трассоискатели не позволяют определять неме­
таллические коммуникации, за исключением 
случаев, когда в них устанавливают специаль­
ные маркеры. Георадары позволяют определять 
местоположение всех видов подземных комму­
никаций. Георадары основаны на технологии

Т а б л и ц а  4.1 — Обобщенная сводная таблица трассоискателей для поиска подземных коммуникаций
№

п.п. Модель Аналог. Цифров.
Максимальная глубина 

определения местоположения, 
м

Точность определения 
местоположения

Трассоискатели российского производства

1
Лидер 1010 (РФ) + 2 ±0,3 м

Лидер 1011 (РФ) + 5 +0,3 м

2 Абрис ТМ5(6) (РФ) +
6 м (глубина измерения); 

12 м (глубина обнаружения)

3 % при глубине ^3 м; 

7 % при глубине >3 м

3 Сталкер -2 (РФ) + 7 ±0,3 м

4 Альтернатива АГ-201 (РФ) + 5 ±0,3 м

5 Успех-АТГ-210 (РФ) 5 ±0,3 м

Трассоискатели зарубежного производства

6

Radiodetection
CAT3&Genny3

+ 3
(7 м с зондами)

5%

Radiodetection 
RD 2000

+ 3
(7 м с зондами)

5%

Radiodetection
RD4000

+ 5
(до 8 м с зондами)

5 % до 3 м; 
10 % до 8 м

1 3M Dynatel 2210 + 4,5 5%

3M Dynatel 2250/2273 + 9 5%

8 Ridgid SR-20 SeeTech н~ 10 5%

9

Seba Arrow + 4 10 % или 5 см

Seba KMT Easyloc + 4 10 % или 5 см

Seba FM 9860 (9890) + 6 5 % или 5 см

Seba KMT Ferrolux FL10 + 5
(7 м с зондом)

10 %

Seba 15000 + 6 5 % или 5 см: 0—3 м 
±10 % 3—6 м

10 Ebinger EB 950 VLF + 3 10 %
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подповерхностного зондирования методом ра­
диолокации (см. раздел 5 Методики).

3.4.5. Ряд технологий позволяет определять 
местоположение пластиковых труб при по­
мощи акустического датчика или при помощи 
плавающего датчика. В ряде приборов существует 
возможность совместного использования трас- 
соискателя и GPS. Как дополнительная нема­
ловажная опция существует функция спецсиг­
нала близкого расположения коммуникаций и 
другие полезные опции, например, функция 
отображения на дисплее угла, на который не­
обходимо повернуть прибор, чтобы попасть 
точно на коммуникацию. В приложении № 1 
приведены описания и технические характери­
стики различных трассоискателей.

3.5. Общие требования 
по технике безопасности 

при работе с трассоискателями

3.5.1. При использовании генераторов тру- 
бокабелеискателей следует выполнять правила 
техники безопасности, установленные для ра­
бот с действующими электрическими установ­
ками.

3.5.2. При производстве работ на террито­
рии действующего промышленного предпри­
ятия следует соблюдать правила техники безо­
пасности, установленные на данном предпри­
ятии, и требования СНиП 12-03-2001 «Безо­
пасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования».

П р и м е ч а н и е  — При поиске подземных комму­
никаций может использоваться переменный ток силой по­
рядка 0,5 А. Безопасным для человека является ток силой 
до 0,03 А. Токи силой от 0,03 до 0,1 А опасны для здоровья 
человека и могут вызвать потерю сознания. Токи силой 0,1 
А и более являются смертельно опасными.

3.5.3. Включение генератора разрешается 
производить только по завершении монтажа 
электрической схемы. Демонтаж электрической 
схемы без предварительного отключения гене­
ратора запрещается.

3.5.4. Соединительные провода, связывающие 
генератор с отыскиваемой трассой или заземле­
нием, должны быть цельными и с надежной 
изоляцией. Концы соединительных проводов 
следует оформлять контактными вилками или 
наконечниками, размеры и форма которых дол­
жны соответствовать клеммам генератора и за- 
землителя. Для соединения генератора с трас­
сой следует использовать магнитные контакты. 
Пользоваться оголенными концами проводов для 
контакта с клеммами генератора или с отыски­
ваемой трассой запрещается.

3.5.5. Генератор и заземлители во время ра­
боты должны находиться под постоянным на­

блюдением специального выделенного для этой 
цели работника. Посторонним лицам подходить 
к работающим приборам запрещается. У зазем- 
лителей и генератора следует устанавливать 
щитки с надписью «Под напряжением».

3.5.6. Во время работы генератора прика­
саться руками к токоведущим частям прибо­
ров, а также к отыскиваемой коммуникации 
запрещается. Категорически запрещается на­
ходиться в колодцах или шурфах, через кото­
рые проходят определяемые коммуникации.

3.5.7. Для проверки наличия напряжения 
следует пользоваться контрольными прибо­
рами.

3.5.8. Для отыскания действующих кабелей 
все работы по подключению генератора, вскры­
тию кабеля шурфами следует производить пос­
ле обесточивания кабеля и обязательно в при­
сутствии представителя эксплуатирующей орга­
низации.

3.5.9. Производство работ на трансформа­
торных подстанциях разрешается только при 
снятом напряжении. После включения и зазем­
ления токоведущих частей нужно установить 
щитки с надписями: «Не включать — работают 
люди!» и «Заземлено».

3.5.10. Во время грозы и дождя работы по 
поиску подземных коммуникаций с использо­
ванием трубоискателей должны быть прекра­
щены.

3.5.11. По окончании работ следует убедиться 
в выключении генератора и приемного устрой­
ства, а затем сложить комплект трубокабелеис- 
кателя в соответствии с указаниями в техни­
ческом паспорте прибора.

4. ГЕОРАДАРНОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ

4.1. Планирование и подготовка работ

4.1.1. Порядок планирования и организация 
геофизических работ с использованием геора­
даров следующие:

планирование объема работ, выяснение це­
лей и задач исследований. Работы по подповерх­
ностному зондированию следует проводить в 
соответствии с регламентом;

заказчик работ предоставляет следующие 
документы и материалы (при их наличии): гео­
логические разрезы, данные о гидрогеологичес­
кой обстановке, план местности с указанием 
известных подземных коммуникаций и поло­
жение участка подземного строительства;

изучение гидрогеологической обстановки 
места предстоящих работ, характера местности 
и условий проведения работ;

выяснение состава и влажности грунтов, 
наличия и количества глины, уровня грунто­
вых вод;

13



взятие образцов грунта и проведение их ана­
лиза в лаборатории для исследования затуха­
ния радиоволн в грунте на частотах работы гео­
радаров;

уточнение уровня электромагнитных помех. 
Электромагнитные помехи могут быть значитель­
ными при близости телевизионных станций, 
пунктов ретрансляции мобильной связи и т.п.

4.1.2. В зависимости от задач определяется 
тип георадара для проведения подповерхност­
ного зондирования.

4.1.3. В соответствии с методикой зондиро­
вания определяются размеры площадок зон­
дирования, число и длина профилей, шаг меж­
ду соседними профилями на площадке. Если 
зондирование проводится в отдельных точках 
(положениях антенного блока), то определяются 
шаг перемещения антенн и число точек зонди­
рования, выбор шага между отдельными поло­
жениями антенного блока и между соседними 
профилями.

4.1.4. План проведения работ включает в 
себя:

1) перечень необходимых приборов и обо­
рудования;

2) тип используемых антенн георадара вме­
сте с основным георадарным блоком, расстоя­
ние между антеннами в антенном блоке (если 
оно переменное) и т.п.;

3) указание резервной аппаратуры на слу­
чай отказа основной аппаратуры;

4) указание недопустимых действий, которые 
могут привести к выходу из строя аппаратуры;

5) указание всех существенных особенно­
стей работы (необходимость выравнивания пло­
щадки или необходимость плотного прижима 
антенн, использования дополнительных блоков 
резистивного материала для экранировки ан­
тенн; возможность работы или ограничения при 
проведении работ вблизи ограждений, стен зда­
ний и вблизи других, в особенности металли­
ческих, предметов, которые могут повлиять на 
уровень паразитных отражений и ухудшить ка­
чество получаемых результатов; расстояние, на 
котором посторонние предметы или объекты 
могут являться существенными источниками 
помех; специальные требования к процессу 
проведения измерений, такие, например, как 
необходимость равномерного (без рывков) пе­
ремещения антенн георадара, использование 
датчика пути и т.п.);

6) указание режимов работы аппаратуры или 
конкретные указания по настройке аппаратуры 
на месте в зависимости от условий работы;

7) указание скорости (темпа) проведения 
измерений. Для георадаров скорость измерений 
зависит от заданного числа накопления сигна­
лов, которое, в свою очередь, определяется шу-
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мовой обстановкой и требуемым отношением 
сигнал-шум; оговаривается максимальная ско­
рость перемещения антенного блока георадара;

8) указание размера площадок зондирова­
ния, числа и длины профилей, шага между со­
седними профилями, ориентации оси антен­
ного блока относительно линии профиля и т.д. 
в соответствии с имеющейся методикой;

9) перечень конкретных обязанностей для 
каждого сотрудника выездной бригады во вре­
мя проведения зондирования;

10) указание безопасного для здоровья пер­
сонала расстояния до передающей антенны гео­
радара в соответствии с инструкцией по экс­
плуатации аппаратуры;

11) указание допустимого расстояния меж­
ду сотрудниками и аппаратурой для того, что­
бы присутствие персонала не создавало помех 
(отраженных сигналов);

12) временной график проведения работ; 
для продолжительных работ разрабатывается 
календарный план.

4.1.5. Проводятся инструктаж (по технике 
безопасности и по работе с аппаратурой) и при 
необходимости обучение сотрудников работе с 
аппаратурой и с программами записи и обра­
ботки сигналов, проверка и испытания аппа­
ратуры, предназначенной для проведения ра­
бот. Проводится настройка аппаратуры и выби­
раются режимы работы аппаратуры в соответ­
ствии с задачами.

4.2. Выбор размера площадки 
зондирования или длины профилей, 

общие требования

4.2.1. Для получения достоверного изобра­
жения при пространственно-временной фоку­
сировке необходимо иметь сигналы, записанные 
с некоторым запасом по расстоянию вдоль по­
верхности, вокруг проекции предполагаемого 
объекта на поверхность грунта. Это необходимо 
для обеспечения снятия полной серии данных, 
суммирование по которой вдоль годографа отра­
женной от объекта волны даст максимально воз­
можный вклад в получаемое изображение объек­
та. Таким образом, необходимо записать сигналы 
на некотором участке длиной L над предполага­
емым объектом, где минимальная длина L про­
порциональна глубине зондирования D : L/D  = 
=1—2. Указанная длина определяется шириной 
диаграммы направленности антенного блока. При 
расположении проекции объекта на краю иссле­
дуемой области результат фокусировки не впол­
не достоверен, так как суммирование проводи­
лось не по всей возможной серии сигналов, а 
только по половине, и еще меньше, если проек­
ция объекта находится в углу области.



4.2.2. Выбор размера площадки зондирова­
ния определяется также необходимостью дос­
таточно большой площади для предваритель­
ной обработки. При неоднородной поверхно­
сти грунта (при наличии нескольких типов по­
крытия) на площадке зондирования бывает 
необходимо разбить одну большую площадку 
на несколько площадок малого размера, каж­
дая из которых имеет один тип покрытия. Это 
бывает необходимым при зондировании объ­
ектов, находящихся на малых глубинах.

4.3. Выбор шага между соседними 
положениями антенного блока 

и между профилями

4.3.1. Для простоты последующего просмот­
ра и проведения фокусировки антенны долж­
ны перемещаться вдоль нескольких параллель­
ных профилей.

Шаг между соседними положениями антен­
ного блока вдоль профиля 5 ^  должен быть не 
более чем 25 см. Соблюдение этого условия обес­
печивает удовлетворительное качество постро­
ения изображения и прослеживание годографа 
отраженных волн от локального объекта на вер­
тикальном сечении вдоль профиля. Шаг между 
соседними положениями антенной системы 
вдоль профиля задается шагом датчика пути или 
скоростью перемещения антенн при сканиро­
вании в режиме постоянной скорости.

4.3.2. Расстояние между соседними профи- 
лями Апроф не должно превышать ширины ан­
тенного блока, то есть около 0,4—1,0 м. Соблю­
дение этого условия позволит выявить отраже­
ния от локальных объектов на площадке зон­
дирования. Оно также обеспечит качественное 
проведение трехмерной фокусировки. Требуе­
мая минимальная ширина УУт[п площадки зон­
дирования и необходимое минимальное число 
профилей сканирования на ширине площадки 
А^роф определяются формулами:

W  ■mm А  ЛГ„роф *  wmj s tПроф* (5.1)

где D — диаметр (ширина) подземной ком­
муникации, м;

^проф — шаг между соседними профилями, 
который составляет не более 0,4—1 м.

При этом число профилей не может быть 
меньше трех.

4.3.3. При поиске локальных объектов, глу­
бина залегания которых примерно известна, 
расстояние между соседними дорожками ска­
нирования (профилями) не может браться бо­
лее 0,3—0,5D, где D — предполагаемая мини­
мальная глубина возможных объектов зонди­
рования. В противном случае локальный объект 
может быть пропущен, так как не попадет в

область пересечения главных лепестков диа­
грамм передающей и приемной антенн.

4.3.4. Для надежного выявления тонких ли­
нейных (трубы, кабели) или сильно вытяну­
тых объектов следует проводить измерения по­
очередно при двух ортогональных поляризаци­
ях излучения.

Оптимальная ориентация антенного блока 
и направления профиля сканирования относи­
тельно направления предполагаемого тонкого 
вытянутого объекта показаны на рис. 4.1.

Рисунок 4.1. Оптимальная ориентация антенного блока 
и направления дорожки (профиля) сканирования от­
носительно тонкого линейного объекта, металличес­
кого или пустотелого, с диэлектрическими стенками

Передающая и приемная антенны антенного 
блока отмечены буквами Г, П. Показан случай, 
когда антенны в антенном блоке расположены 
по отношению друг к  другу в Я-плоскости. 
Стрелками указано направление электрического 
поля зондирующей волны.

4.4. Схема сканирования на площадке.
Выбор направления сканирования

4.4.1. Поиск линейного объекта (труба, ка­
бель). Если направление предполагаемого ли­
нейного объекта приблизительно известно, для 
выявления объекта достаточно провести скани­
рование вдоль одной дорожки (профиля), пе­
ресекающей возможные места прохождения 
подземной коммуникации.

4.4.2. Схемы проведения сканирования на 
площадке показаны на рис. 4.2 и 4.3. Передаю-

Рисунок 4.2. Схема сканирования вдоль параллель­
ных профилей с одной поляризацией излучаемого и 

принимаемого полей

щая и приемная антенны обозначены буквами 
Г (генератор) и П (приемник). Стрелки пока­
зывают направление движения антенного бло-
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Рисунок 4.3. Схема сканирования при двух ортого­
нальных направлениях прохождения профилей, каж­
дое со своим направлением поля Е, перпендикуляр­

ным профилю
ка вдоль дорожки (профиля) и направление 
перехода от профиля к профилю. Зондирова­
ние проводится при одном направлении про­
филей (рис. 4.2) или поочередно для двух орто­
гональных направлений (рис. 4.3).

Антенный блок георадара перемещается 
вдоль параллельных друг другу профилей ска­
нирования. Для простоты последующей обработ­
ки и анализа данных профили сканирования 
должны быть параллельны друг другу (рис. 4.2) 
или проходить вдоль двух перпендикулярных 
направлений х  и у  (рис. 4.3). Начало или конец 
профиля могут быть сдвинутыми по отношению 
к началу или концу другого профиля.

Схема сканирования, показанная на рис. 4.2, 
применяется главным образом тогда, когда воз­
можные линейные коммуникации (трубы, ка­
бели) проходят перпендикулярно направле­
нию профилей или под достаточно большим 
углом. Также данная схема может применять­
ся, если исследуется геологический разрез и 
проводится поиск обводненных линз и аллю­
виальных врезов.

4.4.3. Для поиска подземных коммуника­
ций, когда их возможное расположение зара­
нее неизвестно и в других сложных случаях, ре­
комендуется использовать схему перемещения 
антенн, показанную на рис. 4.3.

4.4.4. Для получения более качественных 
результатов допускается проводить повторное 
сканирование по схеме движения, показанной 
на рис. 4.3, но при другой ориентации антен­
ного блока относительно профиля, чтобы по­
лучить качественные результаты. Однако на 
практике такая полная схема сканирования 
применяется редко из-за трудоемкости и боль­
шого числа измерений.

Если участок зондирования имеет большую 
протяженность, то он разбивается на отдель-
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ные площадки длиной не более 50—100 м. Это 
делается для того, чтобы точность привязки была 
выше. При использовании для пространственной 
привязки датчика пути возможны ошибки из-за 
неровностей грунта, которые могут быть значи­
тельными, если профиль будет слишком длин­
ным. По этим площадкам и производится скани­
рование, как показано на рис. 4.2,4.3. Затем дан­
ные, полученные на отдельных площадках, объе­
диняются программой обработки данных в один 
общий файл для всей исследуемой площади.

4.4.5. При наличии препятствий, не позво­
ляющих проводить зондирование вдоль прямо­
линейных и параллельных друг другу профилей, 
допускается проводить измерения с произволь­
ными местами расположения антенного блока.

4.5. Зондирование грунтового массива 
с дневной поверхности 

при строительстве 
подземного сооружения на этапах 
проектирования и строительства

4.5.1. При строительстве подземного соору­
жения или коммуникации как открытыми тран­
шейными методами, так и с использованием 
бестраншейных технологий проводится зонди­
рование грунтового массива с дневной поверх­
ности. Зондирование проводится на этапе про­
ектирования и строительства подземного соору­
жения. Цели зондирования — уточнение геоло­
гического разреза в межскважинном простран­
стве, выявление обводненных линз, плывунов, 
аллювиальных врезов, поиск незадокументиро- 
ванных подземных коммуникаций (в том числе 
труб, кабелей), крупных валунов и других воз­
можных объектов природного и техногенного 
характера, способных помешать движению мик- 
рощитового комплекса.

На этапе проектирования зондирование про­
водится вдоль оси трассы прокладки инженер­
ной коммуникации. Площадка зондирования 
представляет собой полосу вдоль всей трассы, 
ширина которой определяется размером строя­
щейся подземной коммуникации, а также глу­
биной расположения подземной коммуникации. 
Сканирование проводится вдоль отдельных про­
филей, параллельных оси трассы.

4.5.2. На особых участках трассы, где обна­
ружены аномалии геологического разреза, дру­
гие подземные коммуникации и техногенные 
зоны, также проводится выборочное зондиро­
вание с направлением профилей сканирования 
поперек направления трассы. Число и длина 
профилей в этом случае определяются в зави­
симости от обнаруженной аномалии.

4.5.3. В период строительства подземной ком­
муникации мониторинг грунтового массива с



помощью георадарного зондирования проводит­
ся непосредственно перед проходкой каждого 
интервала. Как правило, длина интервала соот­
ветствует расстоянию между стартовым и при­
емным котлованами. Цель данного мониторин­
га — обнаружение объектов, которые могли 
быть построены в период между проектирова­
нием и началом строительства, а также для 
оценки состояния водонесущих сетей. Зонди­
рование при данном виде мониторинга прово­
дится с дневной поверхности с проходкой од­
ного профиля вдоль оси трассы подземной ком­
муникации. При отсутствии выполнения работ 
на стадии проектирования работы производят­
ся в полном объеме согласно методике, изло­
женной выше.

4.6. Мониторинг грунтового массива 
с дневной поверхности вдоль трассы 

подземных коммуникаций 
после завершения их строительства

4.6.1. Зондирование проводится с целью вы­
явления возможных мест разуплотнения или про­
валов грунта, особенно в местах пересечения по­
строенного коллектора с улично-дорожной се­
тью города и водонесугцими коммуникациями.

Зондирование проводится вдоль одного про­
филя. Результаты зондирования до и после стро­
ительства сравниваются между собой. При этом 
проводится поиск аномалий на радиолокаци­
онных изображениях, которые могли бы быть 
вызваны перебором грунта и протечками воды.

4.7. Зондирование 
на строительной площадке 

при строительстве зданий, сооружений

4.7.1. Зондирование на строительной пло­
щадке при строительстве зданий, сооружений, 
шахтных стволов проводится с целью поиска 
погребенных фундаментов, труб, кабелей, не- 
задокументированных подземных коммуника­
ций, карстовых полостей, с целью уточнения 
геологического разреза между скважинами.

4.7.2. На этапе проектирования зондирова­
ние проводится вдоль двух наборов профилей с 
ортогональным направлением друг к другу и, 
соответственно, на двух поляризациях. Размер 
площадки определяется размером котлована с 
добавлением по краям полосы шириной L не 
менее чем L ~  D, где D — максимальная глуби­
на зондирования. Целесообразно проведение 
зондирования дважды: на большие глубины (3— 
10 м) с более низкой разрешающей способно­
стью и на малые глубины (до 3 м) с лучшей 
разрешающей способностью. Это позволит вы­
явить как аномалии геологического разреза и

возможные карстовые пустоты на больших глу­
бинах, так и найти подземные коммуникации 
и другие мелкие объекты на малых глубинах.

4.8. Порядок сканирования

4.8.1. Работы по зондированию георадарами 
вручную проводятся в соответствии с требова­
ниями по технике безопасности.

4.8.2. Определяются схемы проведения ска­
нирования, размеры площадок зондирования, 
размещение и число профилей, поляризация 
поля, ориентация антенного блока и другие 
параметры сканирования в соответствии с дан­
ными рекомендациями.

4.8.3. Рассмотрим режимы сканирования. По 
характеру работы режимы сканирования под­
разделяются на автономный и режим «реаль­
ного времени» с использованием компьютера.

Имеется три режима работы, различающих­
ся по характеру записи сигналов и измерению 
положения антенного блока.

1- й режим. С использованием датчика пути 
в виде колеса, укрепленного на антенном бло­
ке георадара. В этом режиме измерение коорди­
наты антенного блока вдоль профиля сканиро­
вания ведется автоматически датчиком пути. 
Оператор задает требуемое число программных 
усреднений сигнала, меняя скорость переме­
щения. Программа считывания данных в ком­
пьютер (со встроенной флэш-памятью или в 
режиме реального времени) производит усред­
нение всех сигналов георадара, снятых на каж­
дом отрезке переключения датчика пути. Про­
водя сканирование с малой скоростью, опера­
тор может получить большое число таких про­
граммных усреднений сигнала и, следователь­
но, высокое отношение сигнал-шум.

2- й режим. Режим постоянной скорости. 
В этом режиме координаты положений антен­
ного блока будут устанавливаться в предполо­
жении постоянной скорости перемещения ан­
тенного блока. Оператор должен по возможно­
сти равномерно, без рывков и выдерживая по­
стоянную скорость, перемещать антенный блок. 
Оператор задает требуемое число программных 
усреднений сигнала, устанавливая ту или иную 
скорость перемещения антенного блока.

3- й режим. Режим записи сигналов в отдель­
ных точках (положениях антенного блока). В этом 
режиме оператор дискретно перемещает антен­
ный блок с заданным шагом вдоль профиля и в 
каждой такой точке профиля включает и затем 
выключает запись сигналов. Оператор задает 
требуемое число программных усреднений 
сигнала, устанавливая число усреднений сиг­
налов в каждой точке либо регулируя время 
измерений сигналов в каждой точке. Этот спо-

17



соб является наиболее подходящим для изме­
рений, когда необходимо получить очень вы­
сокое отношение сигнал-шум. Время измерения 
сигналов в каждой точке может составлять не­
сколько десятков секунд, в зависимости от уров­
ня случайных помех техногенного характера 
(радиостанции, мобильная связь) и от желае­
мого уровня отношения сигнал-шум. Чем доль­
ше проводятся измерения, тем выше отноше­
ние сигнал-шум, пропорционально корню квад­
ратному от времени измерения сигналов.

4.9. Выбор площадки и подготовка
перед сканированием

4.9.1. Если зондирование проводится по от­
крытому грунту, перед зондированием следует 
(при возможности) выровнять площадку зон­
дирования и убрать мешающие предметы.

4.9.2. Размеры площадки зондирования и дли­
ны профилей должны бьггь измерены рулеткой 
или лазерным дальномером. Расположение пло­
щадки или профилей должно быть привязано к 
ориентирам на местности. План местности с 
подробным описанием условий измерений и 
ориентиров привязки должен быть занесен в 
полевой журнал. Необходимо проводить фото­
документацию площадки зондирования.

4.9.3. При измерениях без датчика пути ска­
нируемый участок большой длины следует раз­
бить на множество коротких участков, длиной 
не более 10 м каждый. После окончания изме­
рений данные, полученные на этих отдельных 
участках, должны сшиваться в общий профиль. 
Такое разбиение участка сканирования позво­
лит получить удовлетворительную точность при­
вязки найденных объектов и неоднородностей 
грунта к местности.

4.9.4. Занесение в журнал сведений о посто­
ронних предметах, которые могут впоследствии 
оказаться на радиолокационном изображении 
и представлять помехи при интерпретации. Та­
ковыми предметами являются столбы, опоры 
ЛЭП, контактная сеть, металлические и желе­
зобетонные ограждения, металлические соору­
жения и механизмы, автомашины и т.п.

4.10. Обработка и интерпретация
результатов георадарного зондирования

4.10.1. Перечень исходных данных
для проведения камеральной обработки 

и интерпретации результатов 
зондирования

4.10.1.1. Оригинальные файлы, полученные 
при измерениях.

4.10.1.2. Данные о расположении профилей 
и площадок зондирования. Должны прилагать­

ся план местности с нанесенными подземны­
ми коммуникациями и инженерно-геологичес­
кие разрезы с продольным профилем строящей­
ся подземной коммуникации.

4.10.1.3. План и описание местности.
4.10.1.4. Описание условий измерений. Не­

обходимо указать наличие осадков или факт 
недавнего выпадения осадков, насколько был 
влажным или сухим грунт и т.п. Указываются 
характер и примерная величина неровностей 
поверхности, по которой перемещался антен­
ный блок.

4.10.1.5. Описание и пробы грунта. Для грунта 
необходимо указать влажность, тип (глинистый, 
песчаный). Желательно знать уровень грунтовых 
вод. Иметь геологический разрез и информацию 
о геологическом строении.

4.10.2. Методика обработки сигналов
и построения трехмерного изображения 

в камеральных условиях

4.10.2.1. В камеральных условиях проводятся 
как предварительная, так и дополнительная, 
более детальная обработка сигналов и фокуси­
ровка. Предварительная обработка во многих 
случаях сразу дает достаточно хорошее пред­
ставление о некоторых объектах зондирования, 
так что последующих обработки и фокусиров­
ки может не потребоваться.

4.10.2.2. Перед проведением обработки 
сигналов проверяется правильность ввода ко­
ординат и длин профилей сканирования, по­
ложений антенного блока. Задают парамет­
ры обработки, размеры площадки, для ко­
торой производится построение трехмерно­
го изображения, шаги и максимальную глу­
бину для построения трехмерного изображе­
ния, Проводится предварительная обработ­
ка сигналов.

4.10.2.3. Изучаются результаты предвари­
тельной обработки в виде вертикальных радио­
локационных профилей или горизонтальных 
сечений объема. Проводится анализ выявлен­
ных объектов или других аномалий радиолока­
ционного изображения.

4.10.2.4. Программа обработки должна обес­
печивать необходимый набор средств визуали­
зации результатов зондирования, который дол­
жен позволить провести качественную интер­
претацию результатов:

изображение вертикальных радиолокацион­
ных профилей с результатами предварительной 
обработки вдоль каждого профиля сканирования;

изображение вертикальных и горизонталь­
ных сечений исследуемого объема. Должен 
иметься удобный интерфейс, позволяющий 
задавать сечения для просмотра.
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4.10.3. Методика интерпретации 
результатов георадарного зондирования

4.10.3.1. Интерпретация результатов зонди­
рования является последним этапом обработ­
ки и анализа данных. Интерпретация включа­
ет анализ полученных радиолокационных изоб­
ражений, учет всех имеющихся данных по гео­
логическому разрезу на площадке зондирова­
ния, данные о типах и электрических характе­
ристиках фунтов. Интерпретация включает срав­
нение получаемых радиолокационных изобра­
жений с типичными радиолокационными изоб­
ражениями для ряда известных объектов (на­
пример, ф уб, полостей заданного размера, 
локальных и протяженных объектов), получен­
ными или в результате численного моделиро­
вания, или из результатов и прошлого опыта 
зондирования на аналогичных объектах.

Интерпретация результатов георадиолока- 
ционного зондирования проводится в соответ­
ствии с разработанной и утвержденной мето­
дикой интерпретации данных.

4.10.3.2. При проведении интерпретации 
анализируются радиолокационные изображе­
ния, полученные после предварительной об­
работки.

Анализируется общее содержание радиовол- 
новой картины, проверяется наличие отраже­
ний от локальных и линейных объектов, выяв­
ляются отражения от плоских или протяженных 
объектов типа слоев и фаниц раздела в фунте. 
Выявляются отражения от объектов, находящих­
ся в воздухе, в том числе от зданий и других 
предметов, находящихся в стороне от площад­
ки, по характерным полосам постоянного на­
клона на радиолокационных изображениях.

По форме изображений офажений на про­
филе производится выявление локальных объек­
тов и объектов, выглядящих как локальные, но 
которые могут быть линейными объектами, 
проходящими перпендикулярно профилю.

Анализируются изображения, полученные 
на ряде параллельных профилей, проходящих 
через площадку зондирования. Выявляются ли­
нейные объекты, которые видны на несколь­
ких профилях и которые проходят перпенди­
кулярно или под углом к профилям. Изображе­
ния найденных объектов анализируются на 
изображениях горизонтальных сечений трехмер­
ного изображения, посфоенного для всего ис­
следуемого объема.

Для каждого из найденных локальных и ли­
нейных объектов выясняется знак офажения. 
По знаку отражения делается вывод о типе 
объекта по составу: предположительно ме­
таллический (или влажный) или пустотный 
(или диэлектрический).

Найденные локальные и линейные объек­
ты заносятся в таблицы отчета вместе с пара- 
мефами объекта — глубиной, координатами и 
возможным типом по составу. Метки и подпи­
си с указанием номеров найденных объектов 
наносятся на радиолокационные изображения 
на вертикальных профилях. Результаты выявле­
ния техногенных объектов сравниваются и све­
ряются с имеющимися планами подземных 
коммуникаций. Все выводы заносятся в итого­
вый отчет.

Выделяются офажения от слоев или ф а­
ниц раздела в фунте. Результаты выявления гра­
ниц раздела и слоев в фунте сверяются с име­
ющимися геологическими разрезами и заносят­
ся в таблицу.

4.10.3.3. В спорных случаях или при поиске 
объектов заранее известной или предполагае­
мой формы и состава может проводиться до­
полнительно численное моделирование и рас­
чет офаженного сигнала. Моделирование про­
водится методом конечных разностей. Модели­
руется процесс излучения и приема импульсов 
антеннами георадара. Учитываются реальные 
элекфические характеристики фунта и его 
предполагаемое сфоение. Моделируются объек­
ты зондирования. Результаты расчета офажен- 
ных сигналов сравниваются с наблюдаемыми 
офаженными сигналами.

4.10.3.4. Все результаты анализа данных и 
интерпретации изображений вместе с выво­
дами заносятся в итоговый отчет.

4.11. Отчетные графические материалы, 
предоставляемые заказчику

4.11.1. Заказчику работ предоставляются ре­
зультаты в виде итогового отчета. Итоговый от­
чет должен включать следующие материалы:

описание целей и задач работ;
краткое описание используемой геофизи­

ческой аппаратуры;
условия проведения георадиолокационно- 

го зондирования;
краткое описание методов обработки ре­

зультатов;
фотофафии с места проведения работ;
условные обозначения различного вида 

объектов и аномалий на приводимых рисунках;
описание палифы цветов, используемой для 

представления результатов на радиолокацион­
ных профилях.

4.11.2. Результаты георадарного зондирова­
ния должны включать вертикальные радиоло­
кационные профили после предварительной 
обработки для всех профилей сканирования. 
Результаты последующей более детальной об­
работки приводятся для отдельных участков.
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4.11.3. При зондировании на площадке при­
водятся результаты в виде горизонтальных се­
чений объема (вид в плане) на различных глу­
бинах или в режиме изображения «прозрачно­
го объема» сразу для всех сечений в заданном 
интервале глубин.

4.11.4. Для отдельных участков могут при­
водиться изображения проекции трехмерной 
вырезки из исследуемого объема под задан­
ными углами просмотра.

4.11.5. Таблицы, где указаны обнаруженные 
объекты и аномалии исследуемого участка с 
указанием координат и глубин. На радиолока­
ционных профилях должны быть нанесены 
метки с указанием номеров объектов в табли­
цах. Указывается тип объекта по форме (локаль­
ный, протяженный, линейный (труба)) и по 
составу (металлический, железобетонный, ди­
электрический, полость, зона разуплотнения).

4.11.6. План местности с указанием распо­
ложения найденных объектов или аномалий 
строения грунта.

4.11.7. В отчете приводится анализ получен­
ных результатов с указанием другой интерпре­
тации при возможной неоднозначной интерпре­
тации.

4.11.8. Указание помех и паразитных отра­
жений, если такие будут, на полученных ра­
диолокационных изображениях.

4.11.9. Результаты специальных исследова­
ний, например, распределения электрических 
характеристик грунта по глубине, полученные 
методом общей глубинной точки.

4.11.10. Результаты проведения контроль­
ных бурений или вскрытий грунта (если про­
водились) и сопоставление с данными, полу­
ченными в ходе георадарного зондирования.

4.11.11. Основные выводы.
4.11.12. В приложении на отдельных листах 

формата А1 обычно даются геологический раз­
рез, план местности с указанием площадок и 
расположением найденных объектов, длинные 
радиолокационные профили или отдельные 
изображения крупным планом.

4.11.13. В основных выводах итогового от­
чета отдельным пунктом указываются объек­
ты и аномалии, которые могут являться при­
чиной возможных провалов или просадок грун­
та или других возможных аварий.

4.12. Требования по составу 
и подготовке персонала

4.12.1. Требования по численности 
и подготовке персонала

4.12.1.1. Зондирование георадаром вручную 
контактным методом осуществляется двумя 
операторами. Второй оператор фиксирует по- 
20

ложение обьектов, создающих помехи в работе 
приборов (например, воздушные линии), осу­
ществляет привязку профилей и контролирует 
направление движения.

4.12.1.2. Операторы, проводящие запись сиг­
налов георадара, должны иметь специальную 
подготовку, которая включает следующее:

1) курс лекций по теории георадиолока­
ции в объеме не менее 8 ч;

2) курс лекций по практическому приме­
нению георадаров, методике проведения зон­
дирования и обработки данных в течение не 
менее 8 ч;

3) обучение работе с аппаратурой и про­
граммой записи данных (считывания данных из 
флэш-памяти прибора) и обработки в течение 
трех дней. Изучение инструкции по эксплуата­
ции для каждой модели георадара, используе­
мой в работе. Изучение описания программы 
для записи и обработки данных;

4) изучение разработанной методики зон­
дирования;

5) проведение практических работ по зон­
дированию под руководством специалиста не 
менее трех дней;

6) инструктаж по технике безопасности для 
работы с электроизмерительными приборами.

После обучения проводится сдача экзамена 
по теоретической части и зачета по практиче­
ской части.

4.12.1.3. К сотрудникам, проводящим обра­
ботку результатов георадарного зондирования, 
анализ и интерпретацию результатов, предъяв­
ляются следующие требования. Сотрудник дол­
жен иметь высшее образование, квалификацию 
инженера-геофизика, геолога. Специальная 
подготовка включает следующее:

1) курс лекций по теории георадиолока­
ции в объеме не менее 8 ч;

2) курс лекций по практическому приме­
нению георадаров, методике проведения зон­
дирования и обработки данных в течение не 
менее 8 ч;

3) обучение работе с георадарами, изуче­
ние инструкций по эксплуатации;

4) изучение разработанной методики гео­
радарного зондирования;

5) обучение работе с программой для обра­
ботки данных. Изучение описания программы;

6) изучение методики интерпретации ре­
зультатов зондирования;

7) практические занятия по зондированию, 
обработке и интерпретации результатов гео­
радарного зондирования под руководством спе­
циалиста в течение не менее 5 дней;

8) инструктаж по технике безопасности 
для работы с электроизмерительными при­
борами.



После обучения проводится сдача экзаме­
на по теоретической части и написание отчета 
по результатам самостоятельно проведенного 
зондирования, обработки и интерпретации ре­
зультатов.

4.12.1.4. Требования к персоналу, проводя­
щему обработку, интерпретацию результатов 
георадарного зондирования и составление ито­
гового отчета, следующие. Указанная работа про­
водится не менее чем двумя операторами. Один 
из них должен иметь квалификацию геолога. Он 
должен проводить анализ имеющихся геологи­
ческих разрезов и другой проектно-технической 
документации строительного объекта, на кото­
ром проводится зондирование. Операторы дол­
жны иметь квалификацию и специальную под­
готовку, а также опыт работы по данному на­
правлению в геофизике не менее двух лет.

4.12.2. Рекомендуемый состав отряда 
для проведения подповерхностного 

зондирования

Рекомендуемый состав отряда:
инженер-геофизик — 1 чел.
инженер-геолог — 1 чел.
водитель — 1 чел.
рабочий — 1 чел.
Обязанности членов отряда: 
Инженер-геофизик (оператор) — планиру­

ет работы, проводит техническое обслужива­
ние аппаратуры, собирает георадары в рабочее 
состояние, проводит их настройку, следит за 
ходом измерений, разбирает аппаратуру после 
завершения работ. После выполнения полевых 
работ в камеральных условиях совместно син- 
женером-геологом проводит обработку данных 
и интерпретацию результатов.

Инженер-геолог — участвует в рекогносци­
ровочном осмотре, отмечает по косвенным 
признакам изменение грунтово-гидрогеологи­
ческих условий, отбирает пробы грунта для 
последующего лабораторного анализа, фикси­
рует информацию о взятых пробах (вид мате­
риалов, тип и консистенцию грунта). После 
выполнения полевых работ в камеральных ус­
ловиях совместно с инженером-геофизиком 
участвует в обработке данных и интерпретации 
результатов. В лабораторных условиях определя­
ет состав и физико-механические свойства ото­
бранных материалов и грунтов.

Водитель — доставляет отряд и оборудова­
ние до места проведения работ, вывозит отряд 
и оборудование после завершения работ.

Рабочий — обеспечивает погрузку и разгруз­
ку оборудования, участвует в разбивке площад­
ки, отборе проб. При необходимости выполняет 
перемещение антенн при сканировании.

4.13. Общие требования 
по технике безопасности 
при работе с георадарами

4.13.1. К работе с аппаратурой допускаются 
лица, прошедшие инструктаж по технике бе­
зопасности для работы с электроизмеритель­
ными приборами.

4.13.2. Техническое описание георадаров 
должно содержать требования по технике безо­
пасности и обеспечению безопасности для здо­
ровья обслуживающего персонала и окружаю­
щих людей.

4.13.3. К работе с аппаратурой допускаются 
лица, прошедшие обучение и изучившие ин­
струкцию по эксплуатации для используемой 
аппаратуры.

4.13.4. Необходимо строго соблюдать тре­
бования по технике безопасности, изложен­
ные в инструкции по эксплуатации аппара­
туры.

4.13.5. Пользователю запрещается разбирать 
аппаратуру и производить другие операции, 
не предусмотренные инструкцией по эксплу­
атации.

5. НОРМАТИВНЫЕ 
И МЕТОДИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ

1. Земельный кодекс Российской Федера­
ции от 25.10.2001 № 136-ФЗ.

2. Градостроительный кодекс Российской 
Федерации. Глава 6. Архитектурно-строительное 
проектирование, строительство, реконструкция 
объектов капитального строительства.

3. Закон г. Москвы от 14.05.2003 № 27 «О зем­
лепользовании и застройке в городе Москве».

4. Постановление Правительства Москвы 
от 16 декабря 1997 г. № 896 «О мерах по уси­
лению контроля за строительством и рекон­
струкцией при производстве работ в стеснен­
ных условиях окружающей сложившейся зас­
тройки».

5. Приказ Председателя Москомархитекту- 
ры от 01.12.2004 № 180 «Об утверждении посо­
бия “Обследование и мониторинг при строи­
тельстве и реконструкции зданий и подземных 
сооружений” к МГСН 2.07-01 “Основания, 
фундаменты и подземные сооружения”».

6. СНиП Ш-44-77 Тоннели железнодорож­
ные, автодорожные и гидротехнические. Мет­
рополитены.

7. СНиП 11-11-77* Защитные сооружения 
гражданской обороны.

8. СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания 
для строительства. Основные положения.

9. СНиП П-89-80* Генеральные планы про­
мышленных предприятий.
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10. СНиП Ш-42-80* Магистральные трубо­
проводы.

11. СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. На­
ружные сети и сооружения.

12. СНиП 2.05.03-84* Мосты и трубы.
13. СНиП 2.06.09-84 Туннели гидротехни­

ческие.
14. СНиП 3.02.03-84 Подземные горные 

выработки.
15. СНиП 3.01.03-84 Геодезические работы 

в строительстве.
16. Пособие по производству геодезических 

работ в строительстве (к СНиП 3.01.03-84).
17. СНиП 2.01.55-85 Объекты народного хо­

зяйства в подземных горных выработках.
18. СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные 

сети и сооружения.
19. СНиП 3.05.04-85 Наружные сети и со­

оружения водоснабжения и канализации.
20. СНиП 3.05.03-85 Тепловые сети.
21. СНиП 2.05.06-85* Магистральные тру­

бопроводы.
22. СНиП 41-02-2003 Тепловые сети.
23. СНиП 3.01.04-87 Приемка в эксплуата­

цию законченных строительством объектов. 
Основные положения.

24. СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Пла­
нировка и застройка городских и сельских посе­
лений.

25. СНиП 3.06.04-91 Мосты и трубы.
26. СНиП 12-01-2004 Организация строи­

тельства.
27. СП 34-106-98 Подземные хранилища 

нефти, газа и продуктов их переработки.
28. СП 11-105-97 Инженерно-геологические 

изыскания для строительства. Часть 1. Общие 
правила производства работ.

29. СП 11-105-97 Инженерно-геологические 
изыскания для строительства. Часть VI. Правила 
производства геофизических исследований.

30. СП 11-104-97 Инженерно-геодезические 
изыскания для строительства.

31. СП 11-104-97 Инженерно-геодезические 
изыскания для строительства. Часть II. Выпол­
нение съемки подземных коммуникаций при 
инженерно-геодезических изысканиях для стро­
ительства.

32. ВСН 160-69 Инструкция по геодезичес­
ким и маркшейдерским работам при строитель­
стве транспортных тоннелей.

33. ВСН 352-75 Инструкция о ведении ис­
полнительной документации при проведении 
водопонизительных работ.

34. ВСН 2-85 Нормы проектирования, пла­
нировки и застройки Москвы.

35. ВСН 66-081-88 Геодезическо-маркшей­
дерское обеспечение строительства тоннелей в 
городах и промышленных предприятиях.

36. ГОСТ 5865—51 Железные дороги узко­
колейные наземные и подземные.

37. ГОСТ 2.856—75 Горная графическая до­
кументация. Обозначения условные производ­
ственно-технических объектов.

38. ГОСТ 2.853—75 Горная графическая до­
кументация. Правила выполнения условных обо­
значений.

39. ГОСТ 2.855—75 Горная графическая доку­
ментация. Обозначения условные горных вырабо­
ток.

40. ГОСТ 2.850—75 Горная графическая до­
кументация. Виды и комплектность.

41. ГОСТ 2.851—75 Горная графическая до­
кументация. Общие правила выполнения гор­
ных чертежей.

42. ГОСТ 21.108—78 Условные графические 
изображения и обозначения на чертежах гене­
ральных планов и транспорта.

43. ГОСТ 23616—79* Контроль точности.
44. ГОСТ Р 51872—2002 Документация ис­

полнительная геодезическая. Правила выполне­
ния.

45. МГСН 4.04-94 Многофункциональные 
здания и комплексы. — М., 1994.

46. МГСН 2.07-97 Основания, фундаменты 
и подземные сооружения. — М., 1998.

47. МГСН 8.01-00 Приемка и ввод в эксплу­
атацию законченных строительством объектов. 
Основные положения.

48. Пособие к МГСН 2.07-01 Обследование 
и мониторинг при строительстве и реконструк­
ции зданий и подземных сооружений.

49. МГСН 6.01-03 Бестраншейная про­
кладка коммуникаций с применением мик- 
ротоннелепроходческих комплексов и рекон­
струкция трубопроводов с применением спе­
циального оборудования. — М., 2004.

50. ПБ 03-428-02 Правила безопасности при 
строительстве подземных сооружений.

51. РД 07-166-97 Инструкция по наблюде­
ниям за сдвижениями земной поверхности и 
расположенными на ней объектами при строи­
тельстве в Москве подземных сооружений.

52. Инструкция по проектированию зданий 
и сооружений в районах г. Москвы с проявле­
нием карстово-суффозионных процессов. — М.: 
Изд. Моссовета, 1984.

53. Пособие по приемке и вводу в эксплуа­
тацию объектов инженерной инфраструктуры 
коммунального хозяйства в г. Москве.

54. Рекомендации по проектированию и ус­
тройству оснований, фундаментов и подземных 
сооружений при реконструкции гражданских 
зданий и исторической застройки/Моско- 
мархитектура. — М., 1995.

55. Руководство по геодезическим работам 
при устройстве подземных коммуникаций. — М.: 
Стройиздат, 1983.
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56. Руководство по применению микротон- 
нелепроходческих комплексов и технологий 
микротоннелирования при строительстве под­
земных сооружений и прокладке коммуника­
ций закрытым способом. — М., 2004.

57. Комплексные инженерно-геофизичес­
кие исследования при строительстве гидро­
технических сооружений/Под ред. А.И. Сави- 
ча и Б.Д. Куюнджича. — М.: Недра, 1980.

58. Применение геофизических методов для 
изучения скальных оснований: Сборник науч­
ных трудов Гидропроекга/Под ред. А.И. Савича. 
Выпуск 114. — М., 1986.

59. Владов М.Л., Старовойтов А.В. Обзор 
геофизических методов исследований при ре­
шении инженерно-геологических и инженер­
ных задач. — М., 1998.

60. Вопросы подповерхностной радиолока- 
ции/Под ред. А.Ю. Гринева. — М.: Радиотехни­
ка, 2005.

61. Теория и методы георациолокации/С.В. Изю­
мов, С.В. Дручинин, А.С. Вознесенский. — М.: 
Горное дело, 2008.

62. Инструкция по инженерно-геологичес­
ким и геоэкологическим изысканиям в г. Мос­
кве. Утверждена и введена в действие указани­
ем Москомархитектуры от 11.03.04 № 5.

63. Постановление Правительства Москвы от 
06.12.2005 «Об обеспечении сохранности подзем­
ных сетей и коммуникаций при производстве зем­
ляных и строительных работ в городе Москве».

64. Правила производства земляных и строи­
тельных работ, прокладки и переустройства ин­
женерных сетей и коммуникаций в г. Москве.
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Приложение 1

ОПИСАНИЯ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЕЙ ТРАССОИСКАТЕЛЕЙ

1. Трассоискатели 
российского производства

1.1. Лидер 1010

Кабелеискатель «ЛИДЕР 1010» — самый 
простой и дешевый прибор из серии аналого­
вых трассоискателей. Он предназначен для оп­
ределения местоположения и глубины залега­
ния силовых кабелей и газопроводов на глу­
бине до 2 м, имеет возможность определения 
мест повреждения кабельных линий индукци­
онным методом.

Рабочая температура, °С —30...+45
Точность определения 
трассы, м

±0,3

Глубина, м До 2
Рабочие частоты прием­
ника, Гц

50; 100; 50-1200

Источник питания прием­
ника

Аккумулятор 12 В

1.2. Лидер 1011

Комплект трассоискателя «ЛИДЕР 1011» 
предназначен для определения местоположения 
и глубины залегания скрытых коммуникаций 
(силовые и сигнальные кабели, трубопроводы) 
на глубине до 5 м и удалении до 2 км от места 
подключения генератора, имеет возможность 
определения мест повреждения кабельных ли­
ний индукционным методом.

Отличительной характеристикой комплекта 
«Лидер 1011» является повышенная степень вла- 
гозащиты, более удобное управление прибором 
и удачное расположение мест присоединения 
проводов (все входы расположены на задней 
панели, а не на передней, как у аналогов), встро­
енные аккумуляторы в приемник и генератор.

Точность определения трас­
сы, м

±0,3

Глубина, м До 5
Диапазон рабочих частот 
генератора, Гц

1024; 8926

Рабочие частоты прием­
ника, Гц

50; 100; 1024; 8924; 
50-1200

Мощность генератора, Вт 8
Источник питания генера­
тора

Аккумулятор 12 В

Источник питания прием­
ника

Аккумулятор 12 В

Рабочая температура, °С -30...+45

1.3. Абрис ТМ5 (ТМ5-П,ТМ6,ТМ6-П)

Серия универсальных трассопоисковых при­
боров «Абрис» производства фирмы АКАГЕО 
(Россия) предназначена для:

точного определения местоположения и глу­
бины залегания подземных коммуникаций (си­
ловых и сигнальных кабелей, трубопроводов во­
доснабжения, канализации, газоснабжения и 
любых других протяженных металлических пред­
метов);

быстрого и надежного обследования тер­
ритории перед началом земляных работ;

экстренного поиска повреждений при не­
обходимости проведения аварийного ремонта.

Генератор трассопоисковый ТГ12-2

Предназначен для наведения переменного 
тока звуковой частоты на расположенные под 
землей трубопроводы и кабели. Выходной 
мощности генератора достаточно для трассиров­
ки линии на расстоянии до 2000 м. Генератор 
ТГ24-2 позволяет наводить больший ток и, соот­
ветственно, работать на удалении до 3000 м. Пита­
ние осуществляется от встроенных аккумуля­
торных батарей. Заряд производится от заряд­
ного устройства (сети переменного тока 220 В, 
50 Гц), а также от внешнего источника пита­
ния постоянного тока с напряжением от 10 до 
15 В (аккумулятор автомобиля). Процесс заряда 
полностью автоматизирован и контролируется 
встроенным микропроцессором, что увеличи­
вает срок службы аккумуляторов и сокращает 
время заряда.

Приемник трассопоисковый ТМЗ-1

Предназначен для быстрого зондирования 
территории с целью обнаружения подземных 
кабелей и металлических трубопроводов, их 
трассировки, а также определения глубины их 
залегания. Режимы пассивного поиска позво­
ляют при помощи приемника определять ме­
стоположение подключенных кабелей и тру­
бопроводов с катодной защитой.

Благодаря наличию большого частотного 
диапазона может работать как в пассивном ре­
жиме, так и в активном — с использованием 
любого из генераторов серии АБРИС.

В пассивном режиме, по трем частотным 
диапазонам, можно различить энергетические 
кабели, телефонные и газопровод отдельно друг 
от друга.
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Отличительные особенности: определение 
отклонения от оси трассы; цифровое измерение 
глубины; цифровое измерение тока; разделение 
при поиске труб и кабелей (режим 50+100 Гц); 
максимально точное определение оси (при ис­
пользовании поиска по минимуму).

В пассивном режиме, по трем частотным 
диапазонам, можно различить энергетические 
кабели, телефонные и газопровод отдельно друг 
от друга.

Приборы адаптированы для самых небла­
гоприятных полевых условий. Существует мо­
дификация приборов для подводных исследо­
ваний. Корпус приемника изготовлен из высо­
копрочного окрашенного пластика и стоек к 
атмосферным воздействиям во всем диапазоне 
рабочих температур.

Для работы в составе трассопоискового ком­
плекта возможно использование любого гене­
ратора в сочетании с приемником.

включает в себя небольшой генератор, мощно­
сти которого хватает для трассировки трубопро­
вода на удаление до 10 км от места первона­
чального подключения.

Трассоискатель Сталкер-2 имеет три рабо­
чие частоты и регулируемую выходную мощ­
ность, что дает возможность наиболее эффек­
тивно выбирать режим работы трассоискателя, 
фильтровать помехи и найти повреждение. 
Мини-датчик, подключаемый к приемнику, 
делает удобной работу при отборе жил в кабе­
ле, при работе в каналах прокладки кабелей или 
внутри помещений. Специальная передающая 
рамка обеспечивает бесконтактное подключе­
ние к коммуникациям.

Сталкер-2 имеет встроенный громкогово­
ритель, позволяя работать без наушников, ге­
нерируя сигнал различной громкости и час­
тоты при изменении расстояния от провод­
ника. Трассоискатель компактен и удобен в

Технические характеристики трассоискателей «Абрис»

Параметры трассоискателей Абрис 12 (ТГ12+ТМ 5(6)) Абрис 12 (ТГ12+ТМ 5(6))

Максимальное удаление от генератора До 2 км До 3 км

М аксимальная глубина обнаружения трассы 8 м 12 м

М аксимальная глубина измерения 6 м электронное ограничение

Технические характеристики приемников «Абрис»

Параметры приемников ТМ 5(ТМ 5П) ТМ 6

Тип индикатора

Используемые пассивные частоты, Гц 50, 100, 50+100, радио

Частоты при работе от генератора, Гц 1450, 9820, заказные

Максимальная глубина измерений 6 м электронное ограничение

Точность трассировки, точность измерения глубины 3 % при глубине до 3 м , 7 % при глубине >3 м

Точность измерения силы тока 10 %, +10 см

Синхронизация с приемником GPS Д а (доп.опция)

Количество одновременно принимаемых частот 2 (режим 50+100)

Источник питания приемника 2 батареи типоразмера D

1.4. Сталкер-2

Трассоискатель Сталкер-2, производства 
российской компании «Радио-Сервис», пред­
назначен для определения местоположения и 
глубины залегания любых металлических скры­
тых коммуникаций (силовые и телефонные ка­
бели, различные трубопроводы) на глубине до 
7 м, определения мест повреждений кабельных 
линий; поиска пар проводов в сигнальных ка­
белях; работ по скрытой проводке; обследова­
ния участков местности перед проведением зем­
ляных работ. Трубокабелеискатель «Сталкер-2»

работе, масса приемника около 1 кг, генера­
тора 2,0 кг.

Мини-датчик, идущий в комплекте к трас- 
соискателю, предназначен для поиска скрытой 
проводки. Применяется в двух режимах: «Об­
рыв» — при поиске обрывов в радиотрансля­
ционной сети, телефонной сети и в обесточен­
ной проводке; «Замыкание» — при поиске за­
мыканий в жилах кабелей.

Для поиска повреждений в силовых кабе­
лях к данному виду трассоискателей можно до­
полнительно заказать специальную А-рамку 
(емкостной зонд).
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Точность определения трас­
сы, м

±0,3

Глубина, м До 7
Диапазон рабочих частот 
генератора, Гц

526; 1024; 8928

Рабочие частоты прием­
ника, Гц

50-3000; 526; 1024; 
8928

Мощность генератора, Вт 8-75
Источник питания генера­
тора

Аккумулятор 12 В; 
сеть 220 В

Источник питания прием­
ника

3 батареи 
типоразмера D

Время работы генератора, ч Не менее 8

Рабочая температура, °С От -20° до +40°

1.5. Альтернатива АГ-201

Трассоискатель обладает высоким быстро­
действием и удобен в эксплуатации, имеет воз­
можность бесконтактного наведения сигнала в 
трубопроводе или обесточенном кабеле. Он 
предназначен для трассировки и поиска ком­
муникаций и определения глубины их залега­
ния, применяется в случаях, когда не нужно 
разделение найденных коммуникаций по их 
типу, а важно просто знать, что в данной об­
ласти находится некий объект коммунального 
хозяйства.

Точность определения трас­
сы, м

±0,3

Глубина, м До 5
Диапазон рабочих частот 
генератора, Гц

1024; 8926

Рабочие частоты прием­
ника, Гц

50-1200; 1024; 8924

Мощность генератора, Вт 8
Источник питания генера­
тора

Аккумулятор 12 В

Источник питания прием­
ника

6 батарей 
типоразмера D

Время работы генератора, ч Не менее 8
Рабочая температура, °С От -20° до +45°

1.6. Успех АТГ-210

Течетрассоискатель УСПЕХ АТГ-210 — ком­
плект, состоящий из двух приборов: течеиска- 
теля и трассоискателя. Предназначен для обна­
ружения подземных кабельных трасс, опреде­
ления мест их повреждения (индукционным 
методом), обнаружения любых токопроводящих 
коммуникаций (водопроводные и газовые тру­

бопроводы, канализационные) и определения 
их глубины залегания. Положительной особен­
ностью трассоискателя является использование 
в генераторе низкой частоты (512 Гц), наводи­
мой генератором на нужную коммуникацию в 
условиях густо расположенных коммуникаций, 
т.к. это дает наименьшие наводки на соседние 
трассы и облегчает поиск.

С помощью акустического датчика можно 
определить места утечек в трубах тепловых се­
тей, водопроводов и газопроводов. При поиске 
повреждений кабеля акустическим методом 
определяет места нарушения сопротивления 
кабелей при прожигах. При совместном исполь­
зовании данного акустического датчика и ге­
нератора звуковых импульсов «Дятел» (RSP 3) 
появляется возможность трассировки пласти­
ковых труб. Наличие двух режимов работы в 
одном приборе позволяет использовать его как 
для трассировки, так и для поиска утечек.

Стандартный комплект: генератор, рамка 
для индуктивного подключения, приемник, 
клещи для гальванического подключения, за­
рядное устройство, аккумулятор, наушники.

Глубина, м До 5
Точность определения трас­
сы, м

±0,3

Диапазон рабочих частот 
генератора, Гц

1024; 8926

Рабочие частоты прием­
ника, Гц

50; 100; 1024; 8924; 
ШП; ФНЧ; ПФ

Мощность генератора, Вт 8
Источник питания гене­
ратора

Аккумулятор 12 В

Источник питания прием­
ника

6 батарей 
типоразмера D

Время работы генератора, ч Не менее 8
Время работы приемника, ч Не менее 8
Точность определения мес­
та утечки, м

±0,3

Рабочая температура, °С От -20° до +50°

2. Трассоискатели 
зарубежного производства

2.1. Производитель Radiodataction

2.1.1. САТЗ & Genny3

Т рассопоисковы й  ком плект САТЗ+ и 
Genny3+ предназначен для поиска и локали­
зации силовых и телефонных кабелей и ме­
таллических трубопроводов на глубине от 0,1 м 
до 5 м. Трассопоисковый ком плект может
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обнаружить только металлические коммуни­
кации. Прибор имеет функцию цифрового ото­
бражения измеренной глубины на небольшом 
дисплее. Трассопоисковый комплект САТЗ & 
Genny3 создан для того, чтобы избежать не­
приятностей в случае повреждения подземных 
коммуникаций (трубопроводов или кабелей) 
землеройной техникой на строительной пло­
щадке. Данный тип трассоискателя разработан 
специально для работы в условиях сильных 
электромагнитных помех, имеет высокую чув­
ствительность и помехозащищенность, уверен­
но работает в любых условиях.

Приемник работает в четырех режимах 
(Power, Radio, Genny, AvoidanceScan) и снаб­
жен влагозащищенным динамиком с витым 
шнуром для использования в местах сильных 
шумов, имеет ударопрочное и влагозащищен­
ное исполнение. Режимы:

Power — поиск силовых кабелей и газопро­
вода;

Radio — поиск телефонного кабеля, по ко­
торому идет постоянный сигнал;

Genny — поиск трубопроводов, обесточен­
ных силовых и телефонных кабелей;

AvoidanceScan — обследование местности од­
новременно на всех частотах, и предназначен для 
случаев, когда нужно быстро обследовать терри­
торию без определения типа коммуникации. Функ­
ция позволяет одновременно работать на всех ди­
апазонах частот — электрочастоты (Power), радио­
частоты (Radio), рабочей частоте генератора 
Genny, что облегчает и сокращает время поиска 
различного рода коммуникаций в зоне поиска.

Функция StrikeAlert™ предупредит пользо­
вателя о неглубоко залегающих электрокабелях, 
находящихся в зоне поиска (C.A.T.3V ,С.А.Т.3+).

Запатентованный метод обработки сигнала по­
зволяет снизить уровень нежелательных электро­
магнитных сигналов. С помощью приемника САТЗ 
гораздо проще, чем ранее, работать на участках, 
переполненных подземными кабелями, и под ЛЭП.

Мощность генератора Genny3 0,1 Вт, спо­
собы подключения — прямое соединение и ин­
дукция. Имеет два режима подачи сигнала на 
коммуникацию — импульсный и непрерывный.

В сочетании с генератором Genny этот при­
бор позволяет решать большинство задач, свя­
занных с поиском подземных коммуникаций в 
городских условиях.
Измерение глубины 3 м
И змерение глубины 
с зондами

7 м

Точность определения 
глубины

5 % глубины

Рабочие частоты при­
емника

50 (Power); 1,500-30,000 
(Radio)

Используемый генератор Genny3

Окончание
Рабочие частоты гене­
ратора

32 768±3 Гц

Мощность генератора 0,1 Вт
Количество одновре­
менно принимаемых 
частот

О пционально 3

Регулировка усиления Ручная,
полуавтоматическая 
в  режиме пассивных 

частот
Режим максимум Да
Режим минимум Н ет
Работа с одной горизон­
тальной антенной

Нет

Измерение глубины Методом 45° 
(C.A.T.3,C.A.T.3V )/ 

цифровое (С.А.Т.3+)
Глубина, м До 5
Мощность генера­
тора, Вт

0,1

Источник питания 
генератора

4 батареи
типоразмера D, до 30 ч

Источник питания 
приемника

2 батареи
типоразмера D, до 40 ч

Защита от воды и пыли IP54
Специальные принад­
лежности

Индуктивные клещи, мини­
атюрный передатчик типа 
«зонд» для трассировки не­
металлических трубопрово­
дов, flexitrace — гибкий 
стержень для проталкивания 
передатчика типа «зонд»

Рабочая температура, °С от —20 °С до +50 °С

2.1.2. RD2000

В приборах серии RD 2000 сохранены все 
лучшие достижения линейки C.A.T.&Genny и 
добавлены новые особенности.

Характерные особенности:
жидкокристаллический дисплей;
функция автоматического цифрового оп­

ределения глубины;
технология обработки сигнала, исключающая 

помехи от переотражения сигнала и наводки от 
близко расположенных электрических кабелей.

Модификации:
RD2000+ — базовая модель, предназначен­

ная для обнаружения самых разнообразных 
коммуникаций;

RD2000S — локатор для точного определе­
ния положения труб из чугуна, бетона и пла­
стика с помощью специальных зондов;

RD2000CPS — локатор для обнаружения 
металлических электропроводящих труб раз­
личного диаметра и труб с катодной защитой.
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Показатель RD2000+ RD2000S RD2000CPS

Частоты

Используемый генератор Т1

Принимаемые пассивные частоты
Электросеть 50 
Радиочастоты 

15 000-30 000 Гц
Электросеть 50 Гц

Радиочастоты 
15 000-30 000 Гц 
Электросеть 50

Принимаемые активные частоты Одна из 640, 8 192, 32 768 Гц
Прием на частоте катодной защиты Нет Да

Возможность работы с зондами
Только на частоте 

32 768 Гц
Работает только 

с зондами на всех 
активных частотах

Нет

Режимы работы

Регулировка усиления Ручная, полуавтоматическая
Измерение глубины Цифровое, автоматическое
Измерение глубины 3 (со спец.зондами) 7 м 3 м

Поиск утечек Нет
Измерение глубины с зондами 7 м —

Точность

Точность определения глубины 5%
Питание
Батареи 2 батареи типа D
Время работы До 40 ч при 20 °С

Дополнительно

Индикация ЖК и звуковая
Особенности Опционально функция StrikeAlert

Физические характеристики
Размеры 720x255x65 мм

Масса 2,2 кг
Пыле- влагозащищенность IP54
Рабочие температуры От -20 °С до +55 °С

2.1.3. RD4000

Ш ирокий набор частот зондирования и до­
полнительны е опции для приборов серии 
RD4000 позволяют находить и трассировать лю­
бые трубы и кабели. Одной из особенностей, 
которой обладают приемники этой серии, яв­
ляется то, что на выход подается «реальный», 
а не синтезированный звук.

Приемники PXL и PDL производятся и в 
модификации MRx — с возможностью поис­

ка специальных маркеров, закладываемых 
при прокладке пластиковых труб. Имеется 
возможность использовать подводный вари­
ант антенны. Кроме этого, существует мно­
жество различных дополнительных приспо­
соблений, облегчающих поиск и слежение 
трассы.

Все приемники этой серии имеют разъем 
RS232 для связи с компьютером и навигаци­
онным устройством.
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Показатель RD4000 SL RD4000 PXL RD4000 PDL

Частоты

Используемый генератор RD4000T3, RD3000T10
RD4000T3,

RD4000T3F,
RD3000T10

Принимаемые пассивные частоты Электросеть 40—700, радиочастоты 14 000—26 000 Гц

Принимаемые активные частоты Одна из 8 192, 32 768, 65 536 Гц До 4 из диапазона 
8 0 0 0 -2 0 0  000 Гц

Принимаемые низкие частоты Нет 640 Гц

Прием на частоте катодной защиты Нет Да
Количество одновременно принимаемых частот 1

Режимы работы

Работа с маркерами Нет В модификациях MRX

Регулировка усиления Полуавтоматическая

Режим максимум Да

Режим минимум Нет Да
Работа с одной горизонтальной антенной Нет Да
И змерение глубины Цифровое

И змерение направления тока Нет 1024 Гц (Current 
Direction)

И змерение силы тока Нет да

Измерение глубины 5 м

П оиск утечек Нет 8 и  8 192 Гц 
с А-рамкой

Измерение глубины с зондами 8 м

Точность

Точность определения глубины 5 % до 3 м , 10 % до 8 м

Питание

Батареи 4 батареи типа D

Время работы До 16 ч при 20 °С

Дополнительно

Соединение с GPS По RS232

Работа с наушниками Да
Особенности Подводная антенна, гибкий прут для тонких труб 

(flexiTrace)

Физические характеристики

Размеры 690x280x123 мм

Масса 2,8 кг

Пыле- влагозащищенность IP54

Рабочие температуры от —20 °С до +50 °С
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2.2. Производитель ЗМ , серия Dynatel

2.2.1. Dynatel 2210 (ЗМ)

Цифровой трассопоисковый приемник фир­
мы ЗМ предназначен для обследования мест­
ности на наличие скрытых силовых кабелей и 
трубопроводов и имеет наибольшее количество 
функций для прибора такого класса.

Прибор снабжен большим информативным 
дисплеем, где наряду с классическим шкало- 
вым индикатором отображаются цифрой экви­
валент интенсивности электромагнитного поля, 
глубина залегания коммуникации и сила наве­
денного поля. Вторым характерным отличием 
является возможность поиска коммуникации не 
только по максимальному сигналу, но и по глу­
бинному минимому, дающему возможность 
уточнить искомое местоположение. Сочетание 
этих возможностей делает поиск более быст­
рым и уверенным.

Наличие у генератора низкой активной ча­
стоты (577 Гц) и более высокой мощности — 
3 Вт дает возможность, при прямом подсоеди­
нении, избежать наводок на соседние комму­
никации и позволяет сигналу распространять­
ся на большее расстояние, чем у аналогов.

Особенности трассопоискового комплекта 
Dynatel 2210:

два режима поиска: по максимуму сигнала 
и по цифровому глубинному минимуму;

отображение на дисплее в условных еди­
ницах силы электромагнитного поля от про­
водника для более простого поиска;

наличие в комплекте круглых индукцион­
ных клещей;

поиск телефонного кабеля, определение 
глубины залегания силового и телефонного ка­
белей без использования генератора;

две активные частоты генератора, наличие 
низкой частоты для насыщенных коммуника­
циями районов;

две пассивные частоты поиска; 
поиск кабеля или пары в пучке; 
режим выходной мощности 3 Вт.

Глубина обнаруж ения 
трассы , м

4,5

Т очность определения 
трассы , % глубины

±5

П риним аем ы е частоты: 
активны е 
пассивны е

577 Гц, 33 кГц 
50/60 Гц, 22 кГц

Выходная м ощ ­
ность, Вт

3

Время работы прием ­
ника, ч

Д о 30

Время работы генера­
тора, ч

Д о 50

Окончание

Дополнительны е
принадлежности

П ередаю щ ие клещ и; 
приставка-маркероиска- 
тель Dynatel 2206; 
маркеры (ш аровые и  ди с­
ковы е, для силовы х л и ­
ний и  линий  связи)

Рабочая температу­
ра, °С

- 2 0 . . .  +50

2.2.2. Dynatel 2250М (ЗМ)

(Dynatel™ 2250М трассоискатель, Dynatel™ 
2250M E-ID трассомаркероповреждениеиска- 
тель).

Серия Dynatel 2250М предназначена для по­
иска металлических трубопроводов всех типов и 
различного вида кабельных линий, проложен­
ных под землей. Эта серия укомплектована круг­
лыми индукционными клещами «Dyna-Coupler» 
увеличенного диаметра для подачи сигнала от 
генератора в коммуникацию, когда нежелатель­
но или невозможно непосредственное подсое­
динение генератора к трассируемой линии (си­
ловой или телефонный кабель, труба неболь­
шого диаметра). Специально для поиска плас­
тиковых труб, оптоволоконных кабелей и раз­
личных объектов подземных коммуникаций, 
рядом с которыми были заложены специаль­
ные устройства — маркеры, разработана мо­
дель Dynatel 2250M-iD/E.

Трассоискатель Dynatel 2250M-EU облада­
ет патентованной системой из четырех (а не 
трех, как у других производителей) поисковых 
антенн, что выделяет его, по показателям ре­
зультатов поиска, среди группы профессиональ­
ных приборов.

Благодаря разнесению одной из продоль­
ных поисковых антенн на две составляющие 
инженеры компании ЗМ добились более про­
стого и точного наведения на трассу. При этом 
каждая из полуантенн отвечает за одну из сто­
рон (левую и правую). Стрелки-указатели, ин­
дицируемые на дисплее, показывают направ­
ление ближайшей коммуникации, расположен­
ной параллельно рукоятке приемника, а циф­
ровое отображение электромагнитного поля 
значительно облегчает поиск. Возможность циф­
рового измерения глубины залегания и силы 
наведенного тока дает возможность идентифи­
кации близко расположенных или пересекаю­
щихся коммуникаций.

Следующим шагом в улучшении поисковых 
характеристик стало разделение режима поис­
ка силового кабеля на два подрежима: поиск 
на 9-й и 5-й гармониках промышленной ча­
стоты. Использование 9-й гармоники часто­
ты 50 Гц особенно удобно для поиска трехфаз-
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ных силовых кабелей. В линиях трехфазного ка­
беля основные частоты обычно компенсируют­
ся, но сигнал частоты 9-й гармоники увеличи­
вается, обеспечивая наличие сильного сигнала 
вдоль трассы кабеля, поэтому 9-я гармоника 
наиболее удобна в большинстве случаев поис­
ка на промышленной частоте, но если уровень 
сигнала слаб или прерывист, применение 5-й 
более эффективно.

Помимо поиска силового кабеля трассоис- 
катели Dynatel имеют возможность искать от­
дельно газопровод и телефонный кабель на спе­
циально выделенных частотах. Наличие в при­
боре режимов для раздельного поиска силово­
го, телефонного кабелей и газопровода облег­
чает их поиск, когда на обследуемой террито­
рии нет возможности использовать генератор, 
а данные коммуникации нужно не только най­
ти, но и определить их тип.

Трассоискатели Dynatel™ 2250ME-iD, а 
также маркероискатель Dynatel™ 1420 ЕМС 
способны работать с GPS-приемниками в ре­
жиме реального времени и записывать в мар­
кер координаты или заносить данные о марке­
рах в электронные карты GPS-приемников с 
последующей обработкой на ПК.

Особенности трассопоискового комплекта 
Dynatel 2250М:

высокая точность определения местополо­
жения коммуникации благодаря четырем раз­
несенным датчикам;

пять режимов поиска: максимум, широкий 
максимум, ноль, инверсионный ноль, разность 
сигналов;

имеется специальный пиковый режим, 
при котором чувствительность приемника уси­
ливается, что необходимо для продолжения 
трассировки при слабом уровне сигнала 
(2250МЕ);

поиск мест повреждений оболочки кабелей 
(кроме моделей 2250МЕ и 2250ME-iD);

возможность раздельного поиска газопро­
вода и силового кабеля;

поиск телефонного кабеля, определение 
глубины залегания силового и телефонного ка­
белей без использования генератора;

четыре активные частоты генератора, на­
личие низкой частоты для насыщенных ком­
муникациями районов;

три пассивные частоты поиска для поиска 
силового кабеля, телефонного кабеля и газо­
провода;

режим непрерывного измерения глубины;
встроенный вольтметр/омметр;
измерение относительной величины тока в 

проводнике для его идентификации среди ком­
муникаций с наведенным сигналом той же ча­
стоты;

подключение к кабелю (не обесточивая его) 
индукционным способом через круглые индук­
ционные клещи;

режим обнаружения любых двух типов мар­
керов (в том числе других производителей).

Глубина обнаружения 
трассы, м

9

Точность определения 
трассы, % глубины

+5

Диапазон рабочих час­
тот генератора

577 Гц, 8 кГц, 
33 кГц, 133 кГц

Рабочие частоты 
приемника

50 Гц, 100 Гц, 
РАДИО, 577 Гц,

8 кГц, 33 кГц, 133 кГц
Мощность генерато­
ра, Вт

3 или 5 от внешнего 
аккумулятора

Время работы прием­
ника, ч

Д о 30

Время работы генера­
тора, ч

До 50

Дополнительные
принадлежности

Передающие клещи; 
приставка- м аркероиска­
тель Dynatel 2206; 
маркеры (шаровые и дис­
ковые, для силовых линий 
и линий связи)

Рабочая температура, °С -2 0 . . .  +50

2.2.3. Dynatel 2273М

(Dynatel™ 2273М трассоповреждениеиска- 
тель, Dynatel™ 2273M-ID/EU трассомаркеро- 
повреждениеискатель).

Данный комплект предназначен для обес­
печения поиска металлических трубопроводов 
всех типов и различного вида кабельных ли­
ний, проложенных под землей. Это максималь­
но универсальный прибор в своем классе. При 
нахождении маркера ID типа показывает запи­
санную в него информацию (тип коммуника­
ции, глубину заделки, дату и т.д.) и запоми­
нает ее во встроенную память для последую­
щей передачи на компьютер.

Для поиска повреждений в изоляции трубо­
провода или оболочке кабеля существует моди­
фикация с рамкой — щупом — Dynatel 2273М - 
EU. Трассоискатель Dynatel 2273M-iD/EU обла­
дает патентованной системой из четырех (а не 
трех, как у других) поисковых антенн.

Реализуемый в приборе контактный метод 
позволяет с высокой точностью определить 
место нарушения изоляции. Если в исследуе­
мую коммуникацию подать специальный низ­
кочастотный сигнал, то в местах нарушения 
изоляции появятся токи утечек. Для их обнару­
жения трассоискатель комплектуется контакт­
ным щупом (А-рамкой), который позволяет
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измерять шаговое напряжение вдоль трассы. 
Пользователь, перемещаясь вдоль трассы, пе­
риодически касается контактами А-рамки зем­
ли, регистрируя шаговое напряжение на дис­
плее приемника. Непосредственно над местом 
повреждения изоляции шаговое напряжение 
будет максимальным.

При поиске повреждений в Dynatel 2273М- 
iD/EU используется сигнал частоты в 10 Гц, 
близкий по своим характеристикам к сигналу 
постоянного тока. Такая частота позволяет избе­
жать естественного затухания сигнала, т.е. по­
терь сигнала, которые происходят вследствие 
емкостной составляющей, поэтому практичес­
ки все потери сигнала происходят из-за повреж­
дений изоляции или электрического контакта с 
другими металлическими структурами.

Особенности трассомаркеродефектоиска- 
теля Dynatel 2273М:

все возможности 2250М; 
функция поиска повреждений «экран-зем­

ля» (Dynatel 2273M-iD/EU);
стандартная комплектация А-антенной 

(Dynatel 2273M-iD/EU);
поиск трассы, маркеров и повреждений 

одним прибором (Dynatel 2273M-iD/EU).

Глубина поиска, м До 9
Точность определения 
трассы, % глубины

±5

Диапазон рабочих час­
тот генератора

10 Гц, 577 Гц, 8 кГц, 
33 кГц , 133 кГц

Рабочие частоты 
приемника

10 Гц, 50 Гц, 100 Гц, 
РАДИО, 577 Гц, 8 кГц, 

33 кГц , 133 кГц
Мощность генера­
тора, Вт

5

Питание генератора 6 шг. батарей типоразмера С
Питание приемника 8 шт. батарей 

типоразмера АА
Время работы прием­
ника, ч

До 30

Время работы гене­
ратора, ч

До 50

Рабочая температура, °С -20...+50

2.3. SR-20 SeeTech 
(производитель Ridgid)

SR-20 обладает методом кругового наведе­
ния на протяженный объект, расположенный 
под землей. Данная технология позволяет ото­
бражать на экране прибора не простые стрел­
ки-указатели, а наглядную схему расположе­
ния коммуникаций и называется «система кар­
тографического отображения». Благодаря этой 
технологии больше не нужно ходить зигзагами 
по исследуемой территории, теперь оператору

нужно только нажать на кнопку питания и выб­
рать тип нужной коммуникации, а прибор сам 
ее найдет, изобразив на дисплее независимо от 
ориентации пользователя относительно подзем­
ной трассы.

Измерение глубины залегания, бесконтакт­
ное определение значения наведенного тока и 
силы электромагнитного поля, идущего от ком­
муникации, усиление и ослабление силы при­
нимаемого сигнала проводятся автоматически 
и отображаются на дисплее в режиме реально­
го времени, избавляя пользователя от лишних 
манипуляций с прибором.

Все это стало возможным благодаря ис­
пользованию восьми поисковых антенн. При­
менение не стандартных прямых антенн, а спе­
циальных — сферических — позволило созда­
телям SR-20 реализовать передовую техноло­
гию.

Профессиональная модель трассопоисково­
го приемника SR-20 обладает возможностью 
поиска в пассивном режиме всех основных ме­
таллических коммуникаций, по которым уже 
проходит электромагнитный сигнал: силовой 
кабель, трубопровод с катодной защитой, те­
лефонный кабель. При использовании специ­
ального широкополосного режима на дисплее 
отображается несколько лежащих рядом ком­
муникаций одновременно, при этом существует 
возможность определения типа этой коммуни­
кации. В случае, когда исследуемая коммуника­
ция пересекается другой, на дисплее отобра­
жается место их пересечения.

Поиск коммуникаций, на которых нет элек­
тромагнитного поля (обесточенные кабели, 
трубопроводы, канализации и т.п.), осуществ­
ляется с использованием специальных уст­
ройств — генераторов.

В ситуациях, когда важна большая дальность 
трассировки и искомые коммуникации лежат 
на глубинах не более 2 м, а возможности под­
соединиться к ним напрямую нет, то подать 
сигнал в коммуникацию с поверхности земли 
можно, используя генератор ST-33Q.

Программное обеспечение приемника SR-20 
и генератора ST-33Q позволяет настраивать­
ся на любые поисковые частоты в интервале 
от 1 Гц до 33 кГц без дополнительного пере- 
прошивания.

Для обследования неметаллических ком­
муникаций, в которых есть ток воды и к кото­
рым есть непосредственный доступ, применя­
ются водонепроницаемые плавающие зонды- 
передатчики. Зонд помещается внутрь комму­
никации и под действием тока воды движется 
по ней. Его перемещение отслеживается с по­
верхности земли с помощью трассопоискового 
приемника SR-20.
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Также трассоискатель имеет возможность 
работы с системами видеодиагностики внут­
реннего состояния коммуникаций SeeSnake.

Особенности трассопоискового комплекта 
SR -20 SeekTech:

самое большое количество поисковых ан­
тенн, дающих точное местоположение всех ком­
муникаций вблизи прибора;

одновременное использование всех поис­
ковых режимов;

большой выбор поисковых частот генера­
тора;

одновременное отображение на дисплее 
нескольких коммуникаций, отображение пе­
ресекающихся коммуникаций;

графическое наведение на коммуникацию; 
возможность задания своих поисковых час­

тот без дополнительного перепрограммирова­
ния;

возможность раздельного поиска газопро­
вода и силового кабеля;

поиск телефонного кабеля без использова­
ния генератора;

цифровое измерение глубины залегания 
коммуникаций;

четыре активные частоты генератора, на­
личие низкой частоты для насыщенных ком­
муникациями районов;

три пассивные частоты поиска; 
отображение на дисплее в реальном вре­

мени значений глубины и силы наведенного 
тока;

отображение на дисплее в условных еди­
ницах силы электромагнитного поля от про­
водника для более простого поиска;

отображение на дисплее угла, на который 
необходимо повернуть прибор, чтобы попасть 
точно на коммуникацию;

возможность поиска неметаллических ком­
муникаций по сигналу от зондов систем видео­
диагностики и миниатюрных сигнальных дат­
чиков;

возможность подачи сигнала в силовой ка­
бель без его отключения с помощью индук­
ционных клещей.

Глубина, м До 10
Точность определения 
трассы, %

5 % глубины

Возможность поиска 
маркеров

—

Возможность поиска 
повреждения изоляции

—

Время работы генера­
тора, ч

До 13

Время работы прием­
ника, ч

До 15

Окончание

Диапазон рабочих 
частот генератора, Гц

128, 1000, 8000, 
33000, 93000 (только 
в генераторе ST-33Q)

Рабочие частоты 
приемника

50 Гц, 100 Гц, РАДИО, 
128 Гц, 1 кГц, 8 кГц, 

33 кГц, широкая полоса, 
мул ьти частота ы й режим

Мощность генера­
тора, Вт

10 или 5

Питание генератора 8 шт. батарей 
типоразмера В

Питание приемника 4 шт. батарей 
типоразмера С

Рабочая температура, °С —20°... +50°

Плавающий датчик для поиска 
неметаллических коммуникаций

Для нахождения пластиковых и керамических 
коммуникаций используется специальный плава­
ющий датчик FLOAT SONDS, помещаемый не­
посредственно в коммуникацию. Перемещение 
датчика отслеживается приемником RIDGID.

2.4. Производитель Seba КТМ

2.4.1. Arrow

Три частотных диапазона:
«Р» — поиск трассы в диапазоне промыш­

ленной частоты 50 Гц (энергетические кабели);
«RF» — поиск трассы в диапазоне сверх­

длинных волн (радио);
«А» — поиск трассы в активном диапазоне. 
Описанные выше методы локации называ­

ются «пассивными», так как для поиска трас­
сы используются проходящие по трассе соб­
ственные и паразитные токи. Однако трубопро­
воды таким образом найти практически невоз­
можно. В этом случае необходимо использовать 
передатчик поисковой частоты 35 кГц, кото­
рый подает в трубопровод ток собственной ча­
стоты. Генератор ARROW может подключаться 
гальваническим методом и индуктивно через 
передающие клещ и или встроенную антенну.

2.4.2. Easyloc 

Преимущества:
на дисплее приемника EASYLOC отобра­

жается уровень принимаемого сигнала и мар­
кером отмечается его максимальная мощность;

приемник предупреждает оператора о по­
тенциально опасных силовых кабелях;

активная частота подключения — 33 кГц, 
что позволяет использовать генераторы сторон­
них производителей;
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возможность эксплуатации от сети; 
автоматический контроль заряда батареи; 
три различных режима работы позволяют с 

большой достоверностью определять место про­
хождения металлических проводников, кабелей 
и труб;

визуальная и звуковая сигнализация; 
высококонтрастный жидкокристаллический 

экран с подсветкой;
определение глубины залегания проводника 

и автоматическое усиление чувствительности; 
работа в активном режиме; 
работа в пассивном режиме благодаря воз­

можности использования тока сети или сверх­
длинных волн.

Дополнительно передатчик Easyloc S мож­
но использовать для поиска металлических пред­
метов на глубине до 20 см и крышек колодцев 
на глубине до 45 см.

2.4.3. FM 9860 X T  (9890 XT)

Возможности трассоискателя: 
автоматическое определение оптимальной 

поисковой частоты;
информация от омметра о подсоединениях; 
система визуального и акустического опо­

вещения;
система определения направления трассы; 
полностью автоматическая непрерывная 

регулировка усиления сигнала;
измерение тока для точного определения 

параллельно проложенных трасс и для обна­
ружения ответвлений;

автоматическое, плавное согласование ге­
нератора;

трехчастотный диапазон; 
запатентованная система определения на­

правления трассы;
полностью автоматическая непрерывная 

регулировка усиления сигнала;
цифровая индикация глубины залегания; 
наличие двух пассивных и трех активных 

поисковых частот;
интеллектуальная система управления гене­

ратором и приемником с акустическими и ви­
зуальными сигналами оповещения;

три частотных диапазона для локации трас­
сы.

Благодаря трем частотным диапазонам 
можно различать энергетические кабели и дру­
гие коммуникации. Активный частотный диа­
пазон позволяет пользователю произвести на­
стройку параметров, таких как передающие 
частоты и выходная мощность, к конкретной 
ситуации и благодаря этому получать опти­
мальные результаты локации. При использо­
вании пассивных частотных диапазонов мож­

но обнаружить кабели и металлические трубо­
проводы без применения генератора, и они 
идеально подходят для зондирования почвы с 
целью предотвращения случайных поврежде­
ний при земляных работах. Использование всех 
трех частотных диапазонов дает точные резуль­
таты при локации трасс.

Трассоискатель FM 9800 позволяет одновре­
менно с глубиной залегания кабеля определять 
и ток, проходящий по проводнику. Обычные 
трассопоисковые приборы определяют только 
напряженность электромагнитного поля над 
проводником. Так как напряженность поля во 
многом зависит от глубины, то можно полу­
чить неправильные результаты при параллель­
но проходящих кабелях на разной глубине. Из­
мерение тока позволяет разичить параллельно 
проложенные трассы, а также обнаружить от­
ветвление кабелей.

2.4.4. Ferrolux FL10

Основным отличием нового трассоискате­
ля FL10 является возможность работать в диа­
пазоне звуковых частот, что позволяет в значи­
тельной степени увеличить дальность и точность 
работы.

Трассоискатель FL10 имеет четыре частот­
ных диапазона работы, которые могут быть 
использованы как для пассивного метода ло­
кации (без прямого подключения к трассе), 
так и для активного метода при использова­
нии генераторов частот, таких как FLG10, 
FLG50.

Методы поиска трасс, используемые в FL10:
обычный метод по минимуму и максимуму 

сигнала;
метод SuperMax;
SignalSelect;
определение положения скрутки магнитного 

поля;
выбор кабеля из пучка (опция);
определение местоположения повреждения 

оболочки (опция);
измерение глубины (цифровой и методом 

45 градусов);
определение мест повреждения (опция).

SignalSelect

Патентованный метод обнаружения направ­
ления сигнала на линии, который назван 
SignalSelect, заметно расширяет надежность и 
эффективность в определении местоположения 
трассы. Этот метод позволяет работать в таких 
местах, где различные трассы расположены па­
раллельно и на близких расстояниях. Генератор 
FLG10 генерирует сигнал звуковой частоты со
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специальным кодированием, которое подается в 
трассу, используя прямое или индуктивное под­
соединение. Приемник FLE10/FS10 выделяет этот 
сигнал над трассой и определяет положения.

SuperMax

минимума в новой системе Ferrolux FLE10 ре­
ализовано новое решение поиска по методу 
максимума, при этом пользователь может до­
статочно точно определить положение трас­
сы, не имея при этом вредного сигнала ря­
дом с трассой.

Метод поиска по минимуму или максиму­
му сигнала, применяемый в обычных трассо- 
искателях, может давать достаточно грубые ре­
зультаты. Метод «максимум» имеет очень хо­
роший прием над трассой, но и также доста­
точно большой диапазон поиска. Метод ми­
нимума позволяет достаточно точно определить 
положение трассы, но имеет очень сильный 
сигнал справа и слева.

Благодаря специальной связи в использо­
вании традиционных методов максимума и

Особенности генератора Ferrolux FLG10: 
автоматическое согласование полного со 

противления;
современные NiMh аккумуляторы; 
зарядка аккумулятора в течение 3,5 ч; 
RS232 интерфейс для обслуживания и уп 

равления генератором при помощи компью 
тера.

Также в качестве генератора могут быть ис 
пользованы следующие модели:

Ferrolux FLG50, FM 9890-S (982/9820 Гц).

Трассоискатели Seba — 
сравнительные характеристики

Технические данные Arrow Easyloc FM 9860 (FM 9890) Ferrolux FL

Приемник

Рабочие частоты:

активные, кГц 35 39,2
9,82/82

(0,982/9,82/82) 0,491/0,982/9820

пассивные 50/60 Гц, 
1 2 -2 2  кГц

50/60 Гц, 
1 5 -2 3  кГц

50/60 Гц, 
1 4 -2 2  кГц

50/60 Гц, 
100/120 Гц

П итание 10х1,5В(АА) 10xl,5B (LR 6) 6 х 1,5В(АА) 4x l,5B (L R 6)

Время работы, ч 60 80 30 20

Габаритные размеры, мм 500x250x70 720x204x162 686x178x229 220x100x110

М асса, кг 2,2 2,6 2,35 1,5
И сполнение М оноблок М оноблок М оноблок Раздельное
М аксимальная глубина, м 4 4 6 5

М етод определения глубины К освенный Косвенный
автомат.

П рямой П рямой/косвенный

Сервисные функции приемника

С истема наведения на трассу Нет Нет Есть Есть
И змерение тока в линии Н ет Нет Есть Есть
М етод «СуперМ аксимум» Нет Нет Н ет Есть
О пределение направления сиг­
нала

Н ет Нет Н ет Есть
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Окончание
Технические данные Arrow Easyloc FM 9860 (FM 9890) Ferrolux FL

Генератор

Рабочие частоты, кГц 35 39,2
9,82/82

(0,982/9,82/82) 0,491/0,982/9,82

Мощность, Вт 0,5 0,6 3 10(50, 200)*

Питание 6x1 ,5В 
(D/LR6)

10x1,5В 
(LR20)

10x1,5В 
(LR20)

12В/4АЧ
(NiM h)

Время работы, ч 140 70 3
Согласование с нагрузкой Автомат. Автомат. Автомат. Автомат.
Габаритные размеры, мм 276x230x156 260x255x140 362x235x133 250x120x170
М асса, кг 2,5 1,7 4 2,9
Сервисные функции генератора

Одновременная передача всех 
частот

— — Есть Есть

И змерение
Нет Нет Сопротивление Сопротивление, 

ток, напряжение, 
угол фазы

Контроль изоляции Нет Нет Опция Опция
Другие ф ункции — М еталлоискатель — Связь с П К
Рабочая температура, °С —20...+50 —2S...+55 —20...+50 —10...+55

* — Генераторы мощностью 50 и 200 Вт поставляются по отдельному заказу. Характеристики представлены для 
генератора мощностью 10 Вт.

2.4.5. Metrotech i5000 Продолжение

Многочастотная трассопоисковая система 
Metrotech i5000 предназначена для определе­
ния местоположения и глубины залегания элек­
трических, связных кабелей и трубопроводов.

Генератор i5000 способен подавать в иско­
мую линию до трех частот одновременно, бла­
годаря чему нет необходимости переключать ча­
стоту генератора при поиске трассы. Генератор 
проводит измерения выходной мощности, тока, 
напряжения и сопротивления в линии и ото­
бражает измеренные значения на дисплее.

Приемник i5000 использует направляющую 
катушку переднего обзора (Guidance Coil), ко­
торая используется для указания направления 
коммуникации и совместно с функцией Dis­
tortion Alert (предупреждение об искаженном 
сигнале) предупреждает об изгибах и Т-образ- 
ных ответвлениях в трассе. Использование функ­
ции Signal Select (выбор сигнала) дает усовер­
шенствованную возможность определения ка­
беля и направления сигнала в нем.

Частоты
Используемый генератор i5000
Принимаемые пассивные 
частоты, Гц

50, 100, 14 000-21  000 
(радиочастоты)

Принимаемые активные 
частоты, Гц

491, 982, 8 440, 9 820, 
35 000, 82 000
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Принимаемые низкие 
частоты, Гц

491, 982

Прием на частоте катод­
ной защиты

Есть

Количество одновре­
менно принимаемых 
частот

1

Режимы работы
Регулировка усиления Ручная, автоматическая
Режим максимум Да
Режим минимум Д а
Работа с одной горизон­
тальной антенной

Нет

Измерение глубины Цифровое
Измерение направления 
тока

Signal Select

И змерение силы тока Да+измерение угла фазы
Измерение глубины Только активные 

частоты 6 м
П оиск утечек Есть с А-рамкой
Измерение глубины 
с зондами

6

Точность
Точность определения 
глубины

10 % глубины



Окончание Окончание

Питание
Батареи Li-Ion аккумулятор
Время работы, ч 30, непрерывной работы

Дополнительно
Соединение с GPS RS232, Bluetooth
И ндикация Цветной Ж К  и звук
I/O  порт Bluetooth
Особенности Signal Select, Guidance 

Coil, Distortion Alert
Физические характеристики

Размеры, мм 210x337x743
Масса, кг 2,2
Рабочие температуры, °С -20... +50

2.5. Leica Digicat200

Комплект из локатора и генератора Digitex 
8/33: кабелеискатель, трассировка труб, кабелей. 

Преимущества системы в целом: 
цифровая обработка сигнала уменьшает воз­

можность возникновения ошибок в определе­
нии местоположения коммуникации;

простота в использовании — необходим 
минимальный тренинг персонала.

Для поиска керамических, пластиковых, 
бетонных, деревянных и других неметалличес­
ких коммуникаций используется трассировщик 
коммуникаций Digitrace с проводом длиной 30, 
50 или 80 м.

Технические характеристики Digicat200
Описание Детали

Глубина поиска Режим поиска силовых кабе­
лей — до 3 м. Режим поиска ка­
белей связи — до 2 м. Актив­
ный поиск (с использованием 
генератора) — до 3 м

Описание Детали

Точность 10 % глубины

Частоты принима­
емых сигналов

Реж им поиска силовы х кабе­
лей — 50—60 кГц. Режим поис­
ка кабелей связи — 15—30 кГц. 
А кти вн ы й  п о и ск  — 8,192(8) 
кГц или 32,768(33) кГц

Расстояние поиска 
вдоль ком м уни­
кации

П ассивный режим поиска — 
длина кабеля. Активный поиск 
(с использованием генератора) — 
в зависимости от генератора

Герметичность Соответствует IP57

Срок службы 
батареек, ч

40

Температурный диа­
пазон работы, °С

-2 0 ...+ 5 0

Доп. опции (Leica 
Digicat200)

Возможность беспроводной пе­
редачи данных в ГИС-системы

2.6. Портативный (ручной) 
трассоискатель (кабелеискатель)

ЕВ 950 VLF немецкой фирмы 
«Ebinger»

Принцип действия прибора основан на ре­
гистрации магнитного поля наведенных токов 
от поля ОНЧ частот (пассивный метод) раз­
личных индустриальных помех. Частоты поис­
ка — до 60 кГц. Возможность поиска любых ме­
таллических подземных коммуникаций, а не 
только действующих кабелей. Источник пита­
ния — батарея 9В или NiMH аккумулятор 9В 
(270 мАч). Время непрерывной работы от бата­
реи — 25 ч, от аккумулятора — 12 ч. Вес ручно­
го зонда — 400 г, длина — 400 мм.
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Приложение 2

ОПИСАНИЯ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЕЙ ГЕОРАДАРОВ
1. Георадары 

российского производства

1Л. Георадары серии «ТР-ГЕО» 
производства ООО «Геологоразведка»

1.1.2. Георадары «ТР-ГЕО-01-08» 
(раскладной),

«ТР-ТЕО-АДС-М-3» (дорожный)

Георадары «ТР-ГЕО-01-08», «ТР-ГЕО-АДС- 
М-3» — среднечастотные видеоимпульсные гео- 
радары для зондирования различных объектов в 
грунте с низким и умеренным затуханием радио­
волн. Предназначены для обнаружения любых 
неоднородностей — как металлических, так и 
диэлектрических, имеющих достаточно большие 
размеры. Выпускаются в двух модификациях: «ТР- 
ГЕО-01-08» — радар для работы вручную (имеет 
удобный раскладной антенный блок) и «ТР-ГЕО- 
АДС-М-3» — радар, устанавливаемый на автола­
бораторию, предназначенный для сканирования 
с большой скоростью, до 30—40 км/ч.

Радары предназначены для обнаружения и зон­
дирования:

карстовых полостей, больших валунов; 
границ водных линз, плывунов, аллюви­

альных врезов, трещиноватых зон в скальном 
массиве;

различных металлических и диэлектриче­
ских объектов, имеющих размер не менее чем 
около 0,3—0,5 м, кабелей, труб;

полостей и увлажненных зон под дорожным 
асфальтовым покрытием.

Глубина обнаружения коммуникаций: 
в сухом песчаном грунте, в скальном грун­

те, в замерзшем грунте до 8—10 м;
во влажном песчаном грунте до 3,5—5 м; 
в суглинке с низкой влажностью до 1,5—2,5 м.
1.1.3. Георадар «ТР-ГЕО-04-АДС» (дорожный, 

высокочастотный)
Георадар «ТР-ГЕО-04-АДС» — высокочастот­

ный георадар (средняя частота спектра 2—2,5 
ГГц), предназначенный для зондирования автодо­

рожного покрытия с автолаборатории. Предназ­
начен для определения толщины слоев дорож­
ной одежды, для поиска дефектов дорожного 
покрытия, зон разуплотнения и увлажнения грун­
та под дорожным покрытием, для поиска неглу­
боко расположенных подземных коммуникаций. 
Обеспечивает высокую разрешающую способ­
ность зондирования (до 1—3 см) слоев дорожно­
го покрытия и верхнего слоя грунта до глубины 
70 см. Позволяет проводить сканирование с вы­
сокой скоростью — до 30—40 км/ч.

1.2. Георадары «ОКО»

Георадар серии «ОКО» — цифровой однока­
нальный, портативный, переносимый одним опе­
ратором радар подповерхностного зондирования.

Назначение

Георадары предназначаются для обнаруже­
ния в грунте, под водой, в насыпных грузах и в 
других средах различных предметов, неоднород­
ностей, в том числе трубопроводов, карстовых 
пустот и промоин в железнодорожном и авто­
мобильном полотне, неоднородностей струк­
туры грунта и т.п. Георадары могут быть исполь­
зованы при проведении археологических работ, 
строительных и ремонтных работ, поиске кри­
минальных и контрабандных захоронений и т.п.

Антенный блок (АБ) включает в свой со­
став приемо-передающие антенны, передаю­
щие и приемные устройства и системы обра­
ботки информации. Тип антенного блока оп­
ределяет глубину зондирования и разрешаю­
щую способность георадара. Георадар может 
комплектоваться несколькими антенными бло­
ками для выполнения разных задач.

Поставляемое с георадаром программное 
обеспечение позволяет использовать разнооб­
разные методы математической обработки и раз­
ные формы визуализации георадиолокационной 
информации. Возможно применение различных 
типов фильтрации и спектрального анализа.

Тип
георадара

Антенные
блоки

Характеристики георадара

Центральная 
частота, МГц

Глубина зондиро­
вания, м

Разрешающая 
способность, м

Масса комплек- 
та/(АБ), кг

Потребляемая 
мощность, Вт

«Око-М1Д»
АБД-25 25 2 0 -3 0 2,0 12,0/(6,0) 8,0
АБД-50 50 15 -2 0 1,0 И ,0/(5,0) 8,0

АБД-100 100 10 -15 0,5 Ю,0/(4,0) 8,0

«Око-М1»
АБ-150 150 6 -1 2 0,35 20,0/(15) 7,0
АБ-250 250 4 - 8 0,25 14,0/(8,0) 7,0
АБ-400 400 2 ,0 -5 ,0 0,15 8,5/(2,5) 6,0
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Окончание

Тип
георадара

Антенные
блоки

Характеристики георадара

Центральная 
частота, МГц

Глубина зонди­
рования, м

Разрешающая 
способность, м

Масса комплек- 
та/(АБ), кг

Потребляемая 
мощность, Вт

«Око-М»
АБ-500 500 1.5-4 ,0 0,12 5,5/1,55 5,0
АБ-700 700 1,0-3 ,0 0,1 4,5/1,25 5,0
АБ-1200 1200 0 ,3 -0 ,8 0,05 3,75/(0,5) 5,0

Дополнительно могут поставляться: антен­
ные блоки, специализированный блок обра­
ботки с полевой сумкой, комплект с радио­
модемом для дистанционной работы с геора­
даром, датчик перемещения с колесом и оп­
токабелем, автомобильный датчик перемеще­
ний, измеритель пути с катушкой и оптокабе­
лем, блоки питания и зарядные устройства к 
ним, профессиональная версия ПО управле­
ния и обработки.

Особенности

Для работы в полевых и неблагоприятных 
климатических условиях георадар комплекту­
ется вариантом блока обработки и индикации 
на основе карманного компьютера (КПК). Дос­
тоинства: малый вес, термовлагозащитность, 
хорошая видимость на ярком солнце, низкое 
энергопотребление.

Все блоки георадара имеют оптическую раз­
вязку (приемник, передатчик, блок управле­
ния, датчик перемещения). Это уменьшает соб­
ственные помехи системы и дает более стабиль­
ные сигналы при перемещении антенных бло­
ков по пересеченной местности.

Радиомодем позволяет производить дис­
танционное управление прибором и осущест­
влять съем информации с антенных блоков в 
радиусе до 100 м.

Набор антенных блоков обеспечивает зон­
дирование в диапазоне частот от 50 МГц до 
1,7 ГГц.

Высокая прочность антенных блоков, вы­
полненных из алюминиевых сплавов. Все ан­
тенны, за исключением дипольной, экрани­
рованы.

Для привязки получаемого при зондирова­
нии профиля на местности возможно исполь­
зование датчиков перемещения трех типов.

Малое энергопотребление — от одного ком­
плекта аккумуляторов возможна работа в тече­
ние 4 — 8 ч.

Высокая надежность — георадары изготав­
ливают на оборонном предприятии.

Компактность — комплект прибора пере­
возится в удобной транспортной сумке. Антен­
ны большого размера имеют разборную кон­
струкцию.

Программное обеспечение 
для георадаров серии «ОКО» GeoScan32

Программа GeoScan32 предназначена для 
управления георадаром серии «ОКО», а также 
последующей математической обработки и на­
глядной визуализации получаемой в процессе 
зондирования информации.

Программа предоставляет возможность со­
хранять на диске и внедрять в документы MS 
Word получаемые пользователем изображения 
подповерхностной среды, а также позволяет 
производить их распечатку на принтере.

2. Георадары 
зарубежного производства

2.1. Георадар «Зоид-12е»
(«Зонд- 12е»,«Зонд- 12е» двухканальный) 

фирмы «Radar Systems» (Латвия)

Георадар «Зонд-12е» — цифровой портатив­
ный радар подповерхностного зондирования, 
предназначенный для решения широкого спек­
тра задач, где есть необходимость неразрушаю­
щего и оперативного электромагнитного мони­
торинга среды. Набор сменных антенн позво­
ляет проводить зондирование в диапазоне час­
тот от 38 МГц до 2 ГГц.

В зависимости от исполнения прибор имеет 
один или два канала записи данных. Малое энер­
гопотребление блока управления позволяет ве­
сти непрерывную съемку до 10 ч. Управление 
всеми параметрами георадара осуществляется 
через компьютер типа «Notebook». Данные зон­
дирования в реальном времени выводятся на 
дисплей компьютера и одновременно с этим 
записываются на жесткий диск для дальнейшей 
обработки.

Антенны выполнены в пылебрызгозащи­
щенном варианте и даже допускают кратко­
временное погружение в воду.

Привязку получаемого при зондировании 
профиля можно осуществлять с помощью 
GPS. Управляющая программа Prism 2 позво­
ляет использовать практически все известные 
методы обработки данных. Для трехмерной 
визуализации используется программа Prism 
Layers3D.
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Показатель «Зонд-12е» «Зонд-12е» двухканальный

Привязка данных на местности Вручную или автоматически (GPS, одометр, мерная нить)
Канальность 1 2

Передача данных Ethernet
Рабочие температуры От -10 °С до +40 °С при влажности до 95 %

Используемые антенны

1. Экранированные антенны для «Зонд 12е» 
(1,5 ГГц, 900 МГц, 750 МГц,
500 МГц, 300 МГц, 100 МГц)

2. Неэкранированные антенны 
для «Зоцд 12е»

(2 ГГц, 1 5 0 -7 5 -3 8  МГц)

Показатель 2 ГГц 150-75-38  МГц

Разрешение 0,06 -  0,1 м 1 - 4 м
Глубина
зондирования

1,5 — 2 м 7 - 3 0  м

2.2. Detector-DUO

Георадар Detector-DUO разработан специаль­
но для быстрого и эффективного поиска всех ви­
дов подземных коммуникаций в режиме реально­
го времени, прибор позволяет обнаружить объект 
в грунте и точно определить его местоположение.

В отличие от аналогов в приборе совмеще­
ны две антенны — 250 и 700 МГц, что позво­
ляет одновременно получать информацию о 
коммуникациях, расположенных на разных глу­
бинах. Таким образом, мы получаем за один 
«проход» двойной объем данных, что значи­
тельно убыстряет сбор информации и облегча­
ет интерпретацию полученных данных. Вам не 
надо покупать дополнительные антенные бло­
ки, менять их и повторять съемку с антеннами 
разной частоты для получения полной карти­
ны расположения коммуникаций.

Радарограммы можно сохранить для состав­
ления отчетов и дальнейшего анализа в слож­
ных случаях.

2.3. Георадар Professional 
Explorer MALA РгоЕх

Professional Explorer — многоканальная гео- 
радарная система от компании Mala GeoScience.

Система универсальна, комбинируя ее моду­
ли, можно получить георадар для решения са­
мых разнообразных задач подповерхностного 
зондирования.

Базовая система поставляется в двухка­
нальном исполнении (2 физических канала, 
4 канала данных), что дает возможность не 
только ускорять проведение работ, но и по­
лучать объемные данные от перекрестной за­
писи сигналов.

Подключая дополнительные модули рас­
ширения функциональности, можно получить 
систему, работающую с восемью физически­
ми каналами. Это позволит работать одновре­
менно с восемью антеннами с перекрестной 
записью сигналов внутри каждой пары (16 ка­
налов данных).

Три типа антенных модулей (коаксиаль­
ный, оптический и высокочастотный) по­
зволяют подключать одну или несколько ан ­
тенн MALA в любом их сочетании. Таким 
образом, появляется возможность произво­
дить георадарные исследования любым из 
известных способов с применением новей­
ших технологий.

Частотный диапазон зондирования от 25 до 
2300 МГц позволяет проводить исследования на 
глубину от первых сантиметров до 60 м.

Работы могут проводиться в одноканальном 
режиме, в режиме многоканальной томографии 
или в режиме послойного определения скорос­
тей волн в среде.

Показатель 1,5 ГГц 900 МГц 750 МГц 500 МГц 300 МГц 100 МГц

Разреш ение 0,1 -0 ,1 5  м 0,2 м 0,15- 0 ,2 м 0,5 м 1,0 м 2 м
Глубина
зондирования

2 — 3 м 3 — 5 м 1,5 — 3 м 7 -  Ю м 1 м 1 0 -  15 м

40



Используемые антенны

1. Экранированные антенны для RAMAC 
(>1000 МГц) (1,6 ГГц; 1,6 ГГц;

1,2 ГГц; 1,2 ГГц; 1 ГГц)

Показатель 1,6 ГГц 1,2 ГГц 1 ГГц

Характеристики антенны

Разрешение 0,005 м 0,005 -  0,1 м 0,01 м
Глубина зондирования 0,8 м 1 м 4 м
Особенности Встроенный Встроенный _

кабелеискатель кабелеискатель

2. Экранированные антенны для RAMAC 
(<1000 МГц) (800 МГц, 500 МГц, 

250 МГц, 100 МГц)

Показатель 800 МГц 500 МГц 250 МГц 100 МГц

Характеристики антенны

Разрешение 0,02 м 0,04 м 0,05 — 0,5 м 0,1 — 1 м

Глубина зондирования 6 м 10 м 15 м 25 м

3. Неэкранированные антенны для RAMAC 
(25 МГц; 50 МГц;

RTC 50 МГц; 100 МГц; 200 МГц)

Показатель 25 МГц 50 МГц RTC 50 МГц 100 МГц 200 МГц

Характеристики антенны

Разрешение 1 М 0,5 м 0,1 — 1 м 0,05 -  0,5

Глубина зондирования 60 м 30 м 25 м 15 м
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М Е Т О Д И К А
определения точного местоположения 

и глубины залегания, а также разрывов 
подземных коммуникаций (силовых, сигнальных кабелей, 

трубопроводов газо-, водоснабжения и др.), 
предотвращающих их повреждения при проведении 

земляных работ
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