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МЕТОДИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ


МЕТОДИКА 
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

РАЗРАБОТАНА ООО "Тектоплан" (канд. техн. наук В.Д.Фельдман, инж. Л.М.Мережко) совместно с ООО "Геологоразведка" (канд. техн. наук С.В.Изюмов, кандидаты физ.-мат. наук С.В.Дручинин, Н.А.Круглов) по заданию Управления научно-технической политики в строительной отрасли Департамента градостроительной политики, развития и реконструкции города Москвы.


Методика согласована с Управлением научно-технической политики в строительной отрасли Департамента градостроительной политики, развития и реконструкции города Москвы.


Настоящая работа содержит методику применения приборов поиска существующих подземных коммуникаций и сооружений, в том числе георадаров, для выявления инженерных подземных коммуникаций на этапах проектирования, строительства и эксплуатации инженерных подземных коммуникаций, зданий и сооружений. Данная методика включает в себя: опережающее зондирование и мониторинг грунта при проходке тоннелей механизированными щитами из забоя; исследования грунтового массива с дневной поверхности по трассе проектирования инженерных подземных коммуникаций, а также мониторинг в период строительства при ведении работ с использованием бестраншейных технологий; исследование строительной площадки и трасс коммуникаций перед строительством зданий, прокладкой подземных коммуникаций и возведением подземных сооружений.


Методика распространяется как документ, рекомендуемый к утверждению в качестве стандарта саморегулируемых организаций (СРО).


Разработчики будут благодарны пользователям издания за замечания и предложения, которые будут учтены при последующих изданиях.


ВВЕДЕНИЕ

Анализ аварийных и предаварийных ситуаций, имевших место при проектировании, строительстве и эксплуатации подземных инженерных коммуникаций и сооружений, показывает, что одной из причин аварий является недостаточная изученность инженерно-геологических условий строительной площадки и несоответствие местоположения и высотных отметок действующих инженерных подземных коммуникаций имеющейся топографо-геодезической и инженерно-геологической информации.


При этом информация о существующих подземных коммуникациях часто является неполной и устаревшей. Для снижения числа повреждений подземных коммуникаций в процессе земляных работ необходимы современные технологии и методы определения их точного местоположения.


В настоящее время отсутствуют современные нормы, технологии и требования, обеспечивающие сохранность подземных коммуникаций при производстве земляных работ при строительстве зданий и сооружений, а также определение повреждений и разрывов эксплуатируемых подземных коммуникаций.


Применяемые в настоящее время инженерно-геологические методы не обеспечивают достоверного и объемного представления о геологическом строении верхней части разреза. Повышение эффективности геологических исследований, особенно на ранних стадиях проектирования объектов подземной инфраструктуры, в значительной мере связано с применением геофизических методов.


Картографические материалы, хранящиеся в геоархивах города, начинали создаваться спустя многие годы от начала прокладки подземных и строительства инженерных сооружений, и информация, хранящаяся в архивах, не полностью 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 подземных коммуникаций основным техническим средством до настоящего времени остается разведочное бурение. Наиболее значительным недостатком данной технологии инженерно-геологических изысканий является дискретный характер исследований массива по разрезам отдельных скважин. Даже при весьма густой сети скважин эти исследования не дают достоверного объемного представления о геологическом строении в межскважинном пространстве, а также о пространственной изменчивости инженерно-геологических и гидрогеологических характеристик в нетронутом массиве и расположении действующих инженерных подземных коммуникаций.


Устарели, однако, не пересмотрены, расстояния по горизонтали (в свету) от ближайших подземных инженерных сетей до зданий и сооружений; расстояния по горизонтали (в свету) между соседними инженерными подземными сетями при параллельном размещении, на вводах их в здания и сооружения, при пересечении инженерных сетей - расстояния по вертикали (в свету).


Пересмотр вышеописанных параметров требуется по различным причинам, главными из которых являются изменения материалов, диаметров трубопроводов и кабелей, технологий прокладок, защиты прокладок при последующих земляных работах на этих территориях и пр. Ранее утвержденные нормативные и правовые акты были основаны на технологиях прокладки, фиксации и поиска ранее проложенных коммуникаций с использованием машин, механизмов, оборудования, измерительных средств конца XX века.


Ряд геометрических параметров местоположения подземных объектов техногенного характера (незадокументированных труб, кабелей, подземных выработок, погребенных коллекторов, фундаментов и пр.) или природного происхождения (крупных валунов, карстовых полостей, обводненных линз и т.п.) должен определяться методами инженерно-геофизических исследований.


При проведении строительно-монтажных работ и на стадии проектирования геофизический мониторинг проводится также с целью наблюдения за состоянием грунтов, фундаментов зданий и сооружений, находящихся в зоне ведения работ, при строительстве инженерных подземных коммуникаций, в т.ч. бестраншейными методами.


Необходимость геофизического (георадарного) мониторинга как на этапе проектирования, так и в период и после завершения строительства инженерных подземных коммуникаций определяется следующим. Ошибки в проектировании и строительстве подземных сооружений приводят к нарушениям естественного гидрогеологического режима подземных вод, что иногда приводит к подтоплениям и размывам грунта. Встречаются случаи нарушения технологии проходки тоннелей и прокладки подземных коммуникаций. Эти нарушения могут приводить к просадкам или даже провалам грунта. Известны также случаи значительного выноса грунта в строящиеся тоннели при грубых нарушениях технологии проходки. Суффозионные процессы неизбежно приводят к просадкам и провалам грунта.


Инженерно-геофизические изыскания на территории такого крупного мегаполиса, как Москва, имеют свои специфические особенности. В условиях плотной городской застройки большинство геофизических методов неприменимы из-за отсутствия необходимого места на площадке строительства (например, для бурения скважин) или ввиду значительного уровня техногенных помех. Вместе с тем отказ от использования методов опережающего геофизического контроля при прокладке подземных коммуникаций приводит в ряде случаев к авариям и к значительным финансовым затратам.


Метод подповерхностной радиолокации широко применяется в геофизике. Однако, как показывает практика, для широкого его использования при проектировании и строительстве подземных инженерных коммуникаций, зданий и сооружений необходимы методические рекомендации, которые позволяют учитывать особенности применения данного метода.


Использование современных отечественных и зарубежных машин, механизмов, оборудования, средств поиска ранее проложенных коммуникаций и фиксации местоположения вновь прокладываемых позволяет в комплексе решить проблемы безаварийной прокладки, обнаружения повреждения подземных коммуникаций при производстве земляных работ в процессе строительства зданий и сооружений.


Настоящая работа содержит методику применения приборов поиска существующих подземных коммуникаций и сооружений, в том числе георадаров, для выявления инженерных подземных коммуникаций на этапах проектирования, строительства и эксплуатации инженерных подземных коммуникаций, зданий и сооружений.


Данная методика включает в себя:


опережающее зондирование и мониторинг грунта при проходке тоннелей механизированными щитами из забоя;


исследования грунтового массива с дневной поверхности по трассе проектирования инженерных подземных коммуникаций, а также мониторинг в период строительства при ведении работ с использованием бестраншейных технологий;


исследование строительной площадки и трасс коммуникаций перед строительством зданий, прокладкой подземных коммуникаций и возведением подземных сооружений.


1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

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


Методика предназначена для проектировщиков, инженерно-технических работников, работников эксплуатирующих организаций, занимающихся прокладкой инженерных коммуникаций, возведением подземных сооружений и их ремонтом, использующих приборы поиска подземных коммуникаций, георадарные 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 коммуникациям относят подземные линейные сооружения с технологическими устройствами на них, предназначенные для транспортирования жидкостей, газов, передачи энергии и информации.



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, канализацию, газопроводы и трубопроводы специального назначения.


3. ПОИСК ПОДЗЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРАССОИСКАТЕЛЕЙ

Данный раздел разработан на основе СП 11-104-97 "Инженерно-геодезические изыскания для строительства. Часть II. Выполнение съемки подземных коммуникаций при инженерно-геодезических изысканиях для строительства".


3.1. Методы поиска подземных коммуникаций

Определение местоположения подземных коммуникаций может выполняться следующими методами:


фиксация минимума (максимума) напряженности магнитного поля (классический метод);


SignalSelect - патентованный метод обнаружения направления сигнала на линии.


Этот метод позволяет работать в таких местах, где различные трассы расположены параллельно и на близких расстояниях. Генератор генерирует сигнал звуковой частоты со специальным кодированием, которое подается в трассу, используя прямое или индуктивное подсоединение. Приемник выделяет этот сигнал над трассой и определяет положения. Данный метод реализован в трассоискателе Seba KMT Ferrolux серии FL 10.


SuperMax - решение поиска по методу максимума (специальная связь в использовании традиционных методов максимума и минимума), при этом пользователь может достаточно точно определить положение трассы, не имея при этом вредного сигнала рядом с трассой. Данный 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 неизбежных случайных погрешностей установки наблюдателем антенны в заданное положение.


Ожидаемые погрешности ориентирования антенны при определении планового 
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 и высотного положений коммуникаций можно предвычислить по следующим формулам:
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где [image: image4.jpg]


 - глубина заложения оси отыскиваемых коммуникаций, см;
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- погрешность установки антенны, выраженная в виде линейного смещения ее конца от заданного положения (вертикального при определении планового положения или под углом 45° к поверхности земли при определении глубины заложения). При расчетах величину [image: image6.jpg]


 принимают равной 1 см;
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- длина футляра антенны, см. 



3.2.2. Погрешности фиксации минимума напряженности магнитного поля предвычисляют по формулам:
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где [image: image10.jpg]
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 - погрешности фиксации минимума напряженности магнитного поля при определении соответственно планового и высотного положений коммуникаций, см;
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- глубина заложения оси коммуникаций, см.


Примечания



1. При поиске подземных коммуникаций с глубиной заложения до 3 м погрешности ориентирования антенны определяют точность получаемых результатов.



2. Коэффициент при [image: image13.jpg]


 имеет размерность см[image: image14.jpg]


.


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


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


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


отыскиваемая коммуникация не имеет гальванической связи со смежными через общие металлические конструкции в котельных, насосных станциях и т.д.;


отыскиваемая коммуникация не имеет ответвлений труб равного или большего диаметра;


уровень индустриальных помех меньше уровня полезного сигнала.


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


     
     
Плавающий датчик для поиска неметаллических коммуникаций  

Для нахождения пластиковых и керамических коммуникаций используется специальный плавающий датчик FLOAT SONDS, помещаемый непосредственно в коммуникацию. Перемещение датчика отслеживается приемником RIDGID.



2.4. Производитель Seba KTM
     

2.4.1. Arrow  

Три частотных диапазона:


"Р" - поиск трассы в диапазоне промышленной частоты 50 Гц (энергетические кабели);


"RF" - поиск трассы в диапазоне сверхдлинных волн (радио);


"А" - поиск трассы в активном диапазоне.


Описанные выше методы локации называются "пассивными", так как для поиска трассы используются проходящие по трассе собственные и паразитные токи. Однако трубопроводы таким образом найти практически невозможно. В этом случае необходимо использовать передатчик поисковой частоты 35 кГц, который подает в трубопровод ток собственной частоты. Генератор ARROW может подключаться гальваническим методом и индуктивно через передающие клещи или встроенную антенну.



2.4.2. Easyloc  

Преимущества:


на дисплее приемника EASYLOC отображается уровень принимаемого сигнала и маркером отмечается его максимальная мощность;


приемник предупреждает оператора о потенциально опасных силовых кабелях;


активная частота подключения - 33 кГц, что позволяет использовать генераторы сторонних производителей;


возможность эксплуатации от сети;


автоматический контроль заряда батареи;


три различных режима работы позволяют с большой достоверностью определять место прохождения 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 возможности использования тока сети или сверхдлинных волн.


Дополнительно передатчик Easyloc S можно использовать для поиска металлических предметов на глубине до 20 см и крышек колодцев на глубине до 45 см.



2.4.3. F
M 9860 XT (9890 XT)
Возможности трассоискателя:


автоматическое определение оптимальной поисковой частоты;


информация от омметра о подсоединениях;


система визуального и акустического оповещения;


система определения направления трассы;


полностью автоматическая непрерывная регулировка усиления сигнала;


измерение тока для точного определения параллельно проложенных трасс и для обнаружения ответвлений;


автоматическое, плавное согласование генератора;


трехчастотный диапазон;


запатентованная система определения направления трассы;


полностью автоматическая непрерывная регулировка усиления сигнала;


цифровая индикация глубины залегания;


наличие двух пассивных и трех активных поисковых частот;


интеллектуальная система управления генератором и приемником с акустическими и визуальными сигналами оповещения;


три частотных диапазона для локации трассы.


Благодаря трем частотным диапазонам можно различать энергетические кабели и другие коммуникации. Активный частотный диапазон позволяет пользователю произвести настройку параметров, таких как передающие частоты и выходная мощность, к конкретной ситуации и благодаря этому получать оптимальные результаты локации. При использовании пассивных частотных диапазонов можно обнаружить кабели и металлические трубопроводы без применения генератора, и они идеально подходят для зондирования почвы с целью предотвращения случайных повреждений при земляных работах. Использование всех трех частотных диапазонов дает точные результаты при локации трасс.


Трассоискатель FM 9800 позволяет одновременно 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 получить неправильные результаты при параллельно проходящих кабелях на разной глубине. Измерение тока позволяет различить параллельно проложенные трассы, а также обнаружить ответвление кабелей.



2.4.4. Ferrolux FL10  

Основным отличием нового трассоискателя FL10 является возможность работать в диапазоне звуковых частот, что позволяет в значительной степени увеличить дальность и точность работы.


Трассоискатель FL10 имеет четыре частотных диапазона работы, которые могут быть использованы как для пассивного метода локации (без прямого подключения к трассе), так и для активного метода при использовании 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 направления 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 параллельно и на близких расстояниях. Генератор FLG10 генерирует сигнал звуковой частоты со специальным кодированием, которое подается в трассу, используя прямое или индуктивное подсоединение. Приемник FLE10/FS10 выделяет этот сигнал над трассой и определяет положения.
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SuperMax  

Метод поиска по минимуму или максимуму сигнала, применяемый в обычных трассоискателях, может давать достаточно грубые результаты. Метод "максимум" имеет очень хороший прием над трассой, но и также достаточно большой диапазон поиска. Метод минимума позволяет достаточно точно определить положение трассы, но имеет очень сильный сигнал справа и слева.


Благодаря специальной связи в использовании традиционных методов максимума и минимума в новой системе Ferrolux FLE10 реализовано новое решение поиска по методу максимума, при этом пользователь может достаточно точно определить положение трассы, не имея при этом вредного сигнала рядом с трассой.
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Особенности генератора Ferrolux FLG10:


автоматическое согласование полного сопротивления;


современные NiMh аккумуляторы;


зарядка аккумулятора в течение 3,5 ч;


RS232 интерфейс для обслуживания и управления генератором при помощи компьютера.


Также в качестве генератора могут быть использованы 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,
12-22 кГц
	50/60 Гц,
15-23 кГц
	50/60 Гц,
14-22 кГц
	50/60 Гц,
100/120 Гц

	Питание
	10x1,5 B (AA)
	10x1,5 B (LR6)
	6x1,5 B (AA)
	4x1,5 B (LR6)

	Время работы, ч
	60
	80
	30
	20

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

	Масса, кг
	2,2
	2,6
	2,35
	1,5

	Исполнение
	Моноблок
	Моноблок
	Моноблок
	Раздельное

	Максимальная глубина, м
	4
	4
	6
	5

	Метод определения глубины
	Косвенный
	Косвенный автомат
	Прямой
	Прямой/косвенный

	Сервисные функции приемника

	Система наведения на трассу
	Нет
	Нет
	Есть
	Есть

	Измерение тока в линии
	Нет
	Нет
	Есть
	Есть

	Метод "СуперМаксимум"
	Нет
	Нет
	Нет
	Есть

	Определение направления сигнала
	Нет
	Нет
	Нет
	Есть

	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
	6х1,5 В (D/LR6)
	10x1,5 B (LR20)
	10х1,5 В (LR20)
	12В/4Ач (NiMh)

	Время работы, ч
	 
	140
	70
	3

	Согласование с нагрузкой
	Автомат.
	Автомат.
	Автомат.
	Автомат.

	Габаритные размеры, мм
	276x230x156
	260x255x140
	362x235x133
	250x120x170

	Масса, кг
	2,5
	1,7
	4
	2,9

	Сервисные функции генератора

	Одновременная передача всех частот
	-
	-
	Есть
	Есть

	Измерение
	Нет
	Нет
	Сопротивление
	Сопротивление, ток, напряжение, угол фазы

	Контроль изоляции
	Нет
	Нет
	Опция
	Опция

	Другие функции
	-
	Металлоискатель
	-
	Связь с ПК

	Рабочая температура, °С
	-20...+50
	-25...+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  

Многочастотная трассопоисковая система Metrotech i5000 предназначена для определения местоположения и глубины залегания электрических, связных кабелей и трубопроводов.


Генератор i5000 способен подавать в искомую линию до трех частот одновременно, благодаря чему нет необходимости переключать частоту генератора при поиске трассы. Генератор проводит измерения выходной мощности, тока, напряжения и сопротивления в линии и отображает измеренные значения на дисплее.


Приемник i5000 использует направляющую катушку переднего обзора (Guidance Coil), которая используется для указания направления коммуникации и совместно с функцией Distortion Alert (предупреждение об искаженном сигнале) предупреждает об изгибах и Т-образных ответвлениях в трассе. Использование функции Signal Select (выбор сигнала) дает усовершенствованную возможность определения кабеля и направления сигнала в нем.


	
	

	Частоты

	Используемый генератор
	i5000

	Принимаемые пассивные частоты, Гц
	50, 100, 14000-21000 (радиочастоты)

	Принимаемые активные частоты, Гц
	491, 982, 8440, 9820, 35000, 82000

	Принимаемые низкие частоты, Гц
	491, 982

	Прием на частоте катодной защиты
	Есть

	Количество одновременно принимаемых частот
	1

	Режимы работы

	Регулировка усиления
	Ручная, автоматическая

	Режим максимум
	Да

	Режим минимум
	Да

	Работа с одной горизонтальной антенной
	Нет

	Измерение глубины
	Цифровое

	Измерение направления тока
	Signal Select

	Измерение силы тока
	Да+измерение угла фазы

	Измерение глубины
	Только активные частоты 6 м

	Поиск утечек
	Есть с А-рамкой

	Измерение глубины с зондами
	6

	Точность

	Точность определения глубины
	10% глубины

	Питание

	Батареи
	Li-Ion аккумулятор

	Время работы, ч
	30, непрерывной работы

	Дополнительно

	Соединение с GPS
	RS232, Bluetooth

	Индикация
	Цветной ЖК 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 возможность возникновения ошибок в определении местоположения коммуникации;


простота в использовании - необходим минимальный тренинг персонала.


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


Технические характеристики Digicat200
	
	

	Описание
	Детали

	Глубина поиска
	Режим поиска силовых кабелей - до 3 м. Режим поиска кабелей связи - до 2 м. Активный поиск (с использованием генератора) - до 3 м

	Точность
	10% глубины

	Частоты принимаемых сигналов
	Режим поиска силовых кабелей - 50-60 кГц. Режим поиска кабелей связи - 15-30 кГц. Активный поиск - 8,192 (8) кГц или 32,768 (33) кГц

	Расстояние поиска вдоль коммуникации
	Пассивный режим поиска - длина кабеля. Активный поиск (с использованием генератора) - в зависимости от генератора

	Герметичность
	Соответствует IP57

	Срок службы батареек, ч
	40

	Температурный диапазон работы, °С
	-20...+50

	Доп. опции (Leica Digicat200)
	Возможность беспроводной передачи данных в ГИС-системы


     
      

2.6. Портативный (ручной) трассоискатель (кабелеискатель) ЕВ 950 VLF немецкой фирмы "Ebinger"
Принцип действия прибора основан на регистрации магнитного поля наведенных токов от поля ОНЧ частот (пассивный метод) различных индустриальных помех. Частоты поиска - до 60 кГц. Возможность поиска любых металлических подземных коммуникаций, а не только действующих кабелей. Источник питания - батарея 9В или NiMH аккумулятор 9В (270 мАч). Время непрерывной работы от батареи - 25 ч, от аккумулятора - 12 ч. Вес ручного зонда - 400 г, длина - 400 мм.


Приложение 2

     
ОПИСАНИЯ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЕЙ ГЕОРАДАРОВ

     

1. Георадары российского производства
 

1.1. Георадары серии "ТР-ГЕО" производства ООО "Геологоразведка"
     

1.1.2. Георадары "ТР-ГЕО-01-08" (раскладной), "ТР-ГЕО-АДС-М-3" (дорожный)
Георадары "ТР-ГЕО-01-08", "ТР-ГЕО-АДС-М-3" - среднечастотные видеоимпульсные георадары для зондирования различных объектов в грунте с низким и умеренным затуханием радиоволн. 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 автолабораторию, предназначенный для сканирования с большой скоростью, до 30-40 км/ч.


Радары предназначены для обнаружения и зондирования:


карстовых полостей, больших валунов;


границ водных линз, плывунов, аллювиальных врезов, трещиноватых зон в скальном массиве;


различных металлических и диэлектрических 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 грунте, 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" - высокочастотный георадар (средняя частота спектра 2-2,5 ГГц), предназначенный для зондирования автодорожного покрытия с автолаборатории. Предназначен для определения толщины слоев дорожной одежды, для поиска дефектов дорожного покрытия, зон разуплотнения и увлажнения грунта под дорожным покрытием, для поиска неглубоко расположенных подземных коммуникаций. Обеспечивает высокую разрешающую способность зондирования (до 1-3 см) слоев дорожного покрытия и верхнего слоя грунта до глубины 70 см. Позволяет проводить сканирование с высокой скоростью - до 30-40 км/ч.



1.2. Георадары "ОКО"
Георадар серии "ОКО" - цифровой одноканальный, портативный, переносимый одним оператором радар подповерхностного зондирования.


Назначение
Георадары предназначаются для обнаружения в грунте, под водой, в насыпных грузах и в других средах различных предметов, неоднородностей, в том числе трубопроводов, карстовых пустот и промоин в железнодорожном и автомобильном полотне, неоднородностей структуры грунта и т.п. Георадары могут быть использованы при проведении археологических работ, строительных и ремонтных работ, поиске криминальных и контрабандных захоронений и т.п.


Антенный блок (АБ) включает в свой состав приемо-передающие антенны, передающие и приемные устройства и системы обработки информации. Тип антенного блока определяет глубину зондирования и разрешающую способность георадара. Георадар может комплектоваться несколькими антенными блоками для выполнения разных задач.


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


	
	
	
	
	
	
	

	Тип георадара
	Антенные блоки
	Характеристики георадара

	

	

	Централь-
ная частота, МГц
	Глубина зондиро-
вания, м
	Разрешающая способность, м
	Масса комплекта/(АБ), кг
	Потребляе-
мая мощность, Вт

	"Око-M1Д"
	АБД-25
	25
	20-30
	2,0
	12,0/(6,0)
	8,0

	 
	АБД-50
	50
	15-20
	1,0
	11,0/(5,0)
	8,0

	 
	АБД-100
	100
	10-15
	0,5
	10,0/(4,0)
	8,0

	"Око-М1"
	АБ-150
	150
	6-12
	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

	"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: антенные блоки, специализированный блок обработки с полевой сумкой, комплект с радиомодемом для дистанционной работы с георадаром, датчик перемещения с колесом и оптокабелем, автомобильный датчик перемещений, измеритель пути с катушкой и оптокабелем, блоки питания и зарядные устройства к ним, профессиональная версия ПО управления и обработки.


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


Все блоки георадара имеют оптическую развязку (приемник, передатчик, блок управления, датчик перемещения). Это уменьшает собственные помехи системы и дает более стабильные сигналы при перемещении антенных блоков по пересеченной местности.


Радиомодем позволяет производить дистанционное управление прибором и осуществлять съем информации с антенных блоков в радиусе до 100 м.


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


Высокая прочность антенных блоков, выполненных из алюминиевых сплавов. Все антенны, за исключением дипольной, экранированы.


Для привязки получаемого при зондировании профиля на местности возможно использование датчиков перемещения трех типов.


Малое энергопотребление - от одного комплекта аккумуляторов возможна работа в течение 4-8 ч.


Высокая надежность - георадары изготавливают на оборонном предприятии.


Компактность - комплект прибора перевозится в удобной транспортной сумке. Антенны большого размера имеют разборную конструкцию.


Программное обеспечение для георадаров серии "ОКО" GeoScan32  

Программа GeoScan32 предназначена для управления георадаром серии "ОКО", а также последующей математической обработки и наглядной визуализации получаемой в процессе зондирования информации.


Программа предоставляет возможность сохранять 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 "Зонд-12е" ("Зонд-12е", "Зонд-12е" двухканальный) фирмы "Radar Systems" (Латвия)
Георадар "Зонд-12е" - цифровой портативный радар подповерхностного зондирования, предназначенный для решения широкого спектра задач, где есть необходимость неразрушающего и оперативного электромагнитного мониторинга среды. Набор сменных антенн позволяет проводить зондирование в диапазоне частот от 38 МГц до 2 ГГц.


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


Антенны выполнены в пылебрызгозащищенном варианте и даже допускают кратковременное погружение в воду.


Привязку получаемого при зондировании профиля можно осуществлять с помощью GPS. Управляющая программа Prism 2 позволяет использовать практически все известные методы обработки данных. Для трехмерной визуализации используется программа Prism Layers3D.


	
	
	

	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)
	
	
	
	
	
	
	

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

	Разрешение
	0,1-0,15 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
	7-10 м
	1 м
	10-15 м


     
     

2. Неэкранированные антенны для "Зонд 12е" (2 ГГц, 150-75-38 МГц)
	
	
	

	Показатель
	2 ГГц
	150-75-38 МГц

	Разрешение
	0,06-0,1 м
	1-4 м

	Глубина зондирования
	1,5-2 м
	7-30 м


     
     

2.2. Detector-DUO
Георадар Detector-DUO разработан специально для быстрого и эффективного поиска всех видов подземных коммуникаций в режиме реального времени, прибор позволяет обнаружить объект в грунте и точно определить его местоположение.


В отличие от аналогов в приборе совмещены две антенны - 250 и 700 МГц, что позволяет одновременно получать информацию о коммуникациях, расположенных на разных глубинах. Таким образом, мы получаем за один "проход" двойной объем данных, что значительно убыстряет сбор информации и облегчает интерпретацию полученных данных. Вам не надо покупать дополнительные антенные блоки, менять их и повторять съемку с антеннами разной частоты для получения полной картины расположения коммуникаций.


Радарограммы можно сохранить для составления отчетов и дальнейшего анализа в сложных случаях.


2.3. Георадар Professional Explorer MALA РгоЕх
Professional Explorer - многоканальная георадарная система от компании Mala GeoScience. Система универсальна, комбинируя ее модули, можно получить георадар для решения самых разнообразных задач подповерхностного зондирования.


Базовая система поставляется в двухканальном исполнении (2 физических канала, 4 канала данных), что дает возможность не только ускорять проведение работ, но и получать объемные данные от перекрестной записи сигналов.


Подключая дополнительные модули расширения функциональности, можно получить систему, работающую с восемью физическими каналами. Это позволит работать одновременно с восемью антеннами с перекрестной записью сигналов внутри каждой пары (16 каналов данных).


Три типа антенных модулей (коаксиальный, оптический и высокочастотный) позволяют подключать одну или несколько антенн MALA в любом их сочетании. Таким образом, появляется возможность производить георадарные исследования любым из известных способов с применением новейших 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 скоростей волн в среде.


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 кабелеискатель
	Встроенный 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


     
     
     


