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Георадары, как универсаль�

ные диагностические приборы,

все больше находят применение

при инженерно�геологических

изысканиях, обследовании со�

стояния дорожных одежд авто�

мобильных дорог и аэродромных

покрытий. Интенсивное разви�

тие радиоволновых технологий,

являющихся основой георада�

ров, обусловлено широким внед�

рением в полевые приборы ком�

пьютерных цифровых техноло�

гий, что ведет к совершенствова�

нию и упрощению процедуры по�

лучения и обработки георадар�

ных данных. В настоящее время

георадары, наряду с традицион�

ным применением, начинают ис�

пользоваться для уточнения по�

ложения и глубины залегания

подземных коммуникаций.

Подавляющее большинство

выпускаемых моделей георада�

ров имеют несколько антенн,

работающих на разных часто�

тах. Это связано с тем, что для

одних задач требуется большая

глубина исследования, а разре�

шающая способность не прин�

ципиальна (например, для опре�

деления уровня грунтовых вод),

для других, наоборот, необходи�

мо высокое разрешение аппара�

туры (например, для исследова�

ния верхней части дорожной

одежды). Избежать этих трудно�

стей позволяет использование

многоканальных систем.

ЗАО «Геостройизыскания» за�

ключило эксклюзивное согла�

шение на поставку подобных си�

стем с фирмой IDS (Италия), ко�

торая имеет большой опыт в

производстве радарных ком�

плексов для военных и граждан�

ских целей. В настоящее время

ЗАО «Геостройизыскания» пред�

лагает новую модель георадара

RIS�MF. Георадар RIS�MF (рис. 1)

представляет собой подвижную

платформу, перемещаемую

вручную, на которой находится

матрица антенн, монитор, блоки

управления и питания. Управле�

ние процессом сбора и обработ�

ки данных осуществляется с по�

мощью специализированного

программного обеспечения. Си�

стема состоит из нескольких, ча�

ще всего трех антенн, смонтиро�

ванных на одной платформе и

объединенных единым блоком

управления и сбора информа�

ции. В случае использования та�

кой системы для обследования

автомобильных дорог ее можно

установить непосредственно на

автомобиль. Когда потребуются

более подробные исследования,

например, съемка поперечников

дорог, систему можно легко де�

монтировать с автомобиля для

работы в ручном варианте

(рис. 1).

Матрица антенн георадара

состоит из 7 пар моностатичес�

ких и бистатических антенн с

частотой 200 и 600 МГц. Такая

конструкция позволяет опреде�

лять плановое и высотное поло�

жения любых типов подземных

коммуникаций, независимо от

их ориентации по отношению к

антеннам. Способность изме�

рять значение кроссполярного

сигнала дает возможность уста�

новить класс грунта и трубы, на�

ходящиеся под углом к

антеннам. Разрешающая спо�

собность прибора зависит от

номинальной частоты антенны

(см. таблицу), чем выше частота,

тем выше разрешение. Однако с

повышением частоты снижается

проникающая способность. Со�

ответственно, низкочастотные

антенны обладают более хоро�

шей проникающей способнос�

тью, но обеспечивают худшее

разрешение. Использование ма�

трицы антенн, кроме уменьше�

ния времени и затрат на сбор

данных в полевых условиях, да�

ет одинаково хорошее разреше�

ние на разных глубинах.

Вероятность определения по�

ложения инженерных коммуни�

каций георадаром зависит от

числа антенн и составляет: для
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Рис. 1
Общий вид георадара RIS
MF
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одной антенны — 65%, для двух

— 80% и для трех — 90%.

RIS�MF дает возможность

проводить классификацию

грунта по анализу 64 парамет�

ров, влияющих на скорость про�

хождения волны в грунте. Сис�

тема делит грунты на три класса

по возможности использования

систем бестраншейной проклад�

ки коммуникаций:

— класс А (глина, ил и песок)

— материалы, легко подвергае�

мые бурению;

— класс В (глина с гравием,

известняк, гравий) — материа�

лы, бурение которых сопряжено

с трудностями;

— класс С (крупный гравий,

скальные породы) — материа�

лы, бурение которых возможно

только с использованием специ�

альных машин и технологий.

Антенна георадара имеет мо�

дульную систему. Поэтому мож�

но вначале, из экономических

соображений, приобрести толь�

ко одну антенну, а затем, по ме�

ре необходимости, нарастить ее

до полной матрицы антенн, что

позволит выполнять съемку

подземных коммуникаций.

Программное обеспечение
позволяет выводить данные со

всех каналов на экран монито�

ра. Это дает возможность про�

следить сигнал отдельно взятой

коммуникации на большинстве

(в идеале на всех) каналах. Та�

ким образом, любой оператор,

даже не имеющий специального

образования, после небольшого

начального инструктажа сможет

отличать сигнал, идущий от ком�

муникации, от похожего сигна�

ла, идущего от локального объ�

екта, например, камня. По ре�

зультатам обработки перекрест�

ного (кроссполярного) сигнала

система способна проводить

анализ класса грунта. Автомати�

зированный процесс обработки

с использованием готовых алго�

ритмов макрокоманд позволяет

проводить обработку пользова�

телю, не имеющему специально�

го образования.

Для обработки собранных

данных и подготовки графичес�

ких материалов используется

программное обеспечение

GRED�ROAD. Его высокая степень

интерактивности позволяет од�

новременно обрабатывать боль�

шой массив данных, собранных

георадаром RIS�MF (рис. 2). Все

данные как обработанные, так и

необработанные, сохраняются в

базе данных. При необходимос�

ти их можно быстро восстано�

вить. Процедуры обработки

(усиление сигнала, редукция

шума, горизонтальная, полосо�

вая, медианная фильтрация,

оценка скорости прохождения

волны в среде и ее затухание и

т. д.) автоматизированы, что

снижает риск неправильного

выбора параметров и время об�

работки. После обработки дан�

ные можно экспортировать в си�

стемы САПР и ГИС для создания

графических документов.

Для построения карт и пла�

нов используется утилита

GEOMAP, работающая в среде

MicroStation SE или AutoCAD.

Георадар RIS�MF может найти

применение в службах муници�

пальных образований и крупных

предприятий, занимающихся

эксплуатацией подземных ин�

женерных сетей и автомобиль�

ных дорог, в инженерно�аэро�

дромных службах аэропортов, в

проектно�изыскательских и

строительных организациях при

выполнении следующих видов

работ:

— съемка инженерных ком�

муникаций (определение пла�

нового и высотного положения

различных типов трубопрово�

дов, незаконных врезок и т. д.) и

подземных резервуаров;

— поиск утечек в трубопро�

водах;

— инженерно�геологические

изыскания линейных и площад�

ных объектов;

— бестраншейная техноло�

гия прокладки коммуникаций;

— обследование состояния

автомобильных дорог и взлет�

но�посадочных полос аэропор�

тов и др.

RESUME
It is marked that the georadar

technology is being widely intro�

duced in the engineering and

geological surveys as well as in

the highways carpet inspection. A

description is given of the RIS�MF

georadar (IDS, Italy) design fea�

tures and the GRED�ROAD soft�

ware capabilities to control the

relevant data acquisition and pro�

cessing. Possibilities of this geo�

radar and the software usage for

the ground survey down to the

depth of 3 m are considered

together with their application

for surveying and compiling digi�

tal plans and 3D models of under�

ground utility lines.

Глубина проникновения сигнала и велечина разрешения в зависимости
от частоты сигнала

Частота сигнала Максимальная глубина, м Минимальное разрешение, см
антенны, МГц

200 от 1,5 до 5 5

400 от 1,5 до 3 2,5

600 от 0,5 до 2 1,25

1600–2000 от 0,3 до 1

Рис. 2
Обработка данных в ПО GRED
ROAD


