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SPOSOBY WYZNACZANIA GLEBOKOSCI POEOZENIA
PRZEWODOW PODZIEMNYCH
ROZNYMI LOKALIZATORAMI ELEKTRONICZNYMI**

1. Wstep

Wyznaczanie gtebokosci potozenia przewodéw, zaréwno metalowych, jak i niemetalo-
wych, lokalizatorami elektronicznymi wymaga w zasadzie uprzedniego okreslenia trasy
(polozenia sytuacyjnego) tych przewodow.

Wyréznia sie dwie zasadnicze grupy metod wyznaczania potozenia metalowych prze-
wodow podziemnych:

1) metody aktywne,

2) metody pasywne.

Do aktywnych naleza nastepujace metody:

— indukcyjna,

— galwaniczna,

— pomiaru pradu CM (Current Measurement),

— pomiaru kierunku pradu CD (Current Direction).

Do metod pasywnych zaliczamy [6]:
— metode ,power”,
— metode ,radio”.

Wyznaczanie polozenia i gtebokosci przewodéw niemetalowych wymienionymi meto-
dami nie jest mozliwe bez odpowiedniego dodatkowego wyposazenia. Wykrycie przebiegu
niemetalowych przewodéw podziemnych za pomoca lokalizatoréw elektromagnetycznych
jest mozliwe dzieki zastosowaniu nastepujacych srodkéw lub dodatkowego wyposazenia:

— znacznikdéw elektromagnetycznych o odpowiednich czestotliwosciach, ktére sa

umieszczone podczas budowy przewodéw w punktach charakterystycznych np.
w punktach rozgatezien przewodéw;
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— sond nadawczych, wprowadzonych do niemetalowych rurociagéw lub kanatow,
ktére sa identyfikowane przez lokalizator;

— linki metalowej przeciagnietej wewnatrz kanatu lub rurociagu;

— odpowiednich tasm lokalizacyjnych z paskiem ze stali kwasoodpornej usytuowa-
nych na gornej powierzchni nowo budowanych rurociagéow.

W takich przypadkach wykrywanie przy uzyciu lokalizatoréw wykonuje sie podobnie
jak w odniesieniu do przewodéw metalowych. Sposoby okreslania gtebokosci przewoddéw
uzaleznione sa od rodzaju, konstrukgji i zakresu zastosowan lokalizatoréw.

W pracy przedstawione sa rézne sposoby okreslania glebokosci przewoddéw podziem-
nych, metalowych i niemetalowych, przy wykorzystaniu zaréwno klasycznych, jak i wielo-
funkeyjnych lokalizatoréw o szerokim zakresie zastosowan.

2. Sposoby okreslania glebokosci przewodéow

2.1. Zasada wyznaczania glebokosci ulozenia przewodow

Zasade okreslania gltebokosci przewodow ilustruje rysunek 1. O$ anteny odbiorczej na-
lezy ustawi¢ pod katem (do pionowej osi uchwytu i przesuwac ja w plaszczyznie prosto-
padiej do uprzednio wyznaczonego kierunku przewodu (od punktu A; — rys. 1) do potoze-
nia, w ktérym natezenie sygnatu spadnie do minimum. To minimum sygnatu (potozenie B
i C —rys. 1) powstaje w punktach, w ktorych o$ anteny odbiornika jest prostopadta do linii
pola magnetycznego powstajacego wokol poszukiwanego przewodu i zobrazowanych na
rysunku 1 jako wspdétsrodkowe okregi. Glgbokos¢ utozenia osi przewodu wyraza wzor

t=(m - atga) ctga = (m, — a, tga) ctgo (1)

gdzie:
m, m, — odlegto$¢ miedzy punktem A, a osig uchwytu (rys. 1),
a, a, — wysoko$¢ punktu uchwytu anteny nad powierzchnig terenu.

Rys. 1. Zasada okreslania glebokosci potozenia przewodu
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Jezeli gtebokos$¢ t oblicza si¢ jako srednia arytmetyczna z gtebokosci wyznaczonych po
obu stronach przewodu, wéwczas bedzie

t:(m+m‘—a+a1tgocjctgoc 2)

2 2

Jesli a = 45° (co najczesciej ma miejsce), wowczas wzor (2) przyjmie postac

t=m+ml_a+ul 3
2 2

Z uwagi na niewielkie wartosci a oraz a, (zwykle kilka centymetréw) mozna, bez oba-
wy popetnienia znaczacego btedu, obliczy¢ gltebokos¢ t wedtug wzoru uproszczonego

, _AB+AG

; @

gdzie A.B; oraz A,C; sq odcinkami mierzonymi bezposrednio.

Inny sposdb wyznaczania glebokosci polega na ustaleniu dwodch katéw, o, i a, (rys. 2),
pomiedzy osig anteny a pionowa osig uchwytu w punktach B, i B, o minimalnym nateze-
niu sygnatu. Odcinek B,B,, ktérego dtugos¢ nalezy pomierzy¢ bezposrednio, powinien znaj-
dowa¢ sie w (w przyblizeniu) w plaszczyznie prostopadiej do osi przewodu. Glebokos¢
przewodu mozna woéwczas obliczy¢ wedtug wzoru

t= __BB )
tgo, —tgoy
Przedstawione sposoby maja zastosowanie wowczas, gdy o$ anteny odbiorczej moze
by¢ ustawiona pod znanym katem o wzgledem jej uchwytu. Konstrukgja takich lokalizato-
row — nadal stosowana — umozliwia realizacje klasycznego wariantu wyznaczania gleboko-
$ci, przedstawionego powyzej, nazywanego takze technikq 45 stopni.

Rys. 2. Sposéb wyznaczania gtebokosci potozenia przewodu
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2.2. Wyznaczanie glebokosci metoda A. Gawina

W pracy [1] przedstawiono zaleznos¢ modutu pionowej sktadowej wektora natezenia

pola magnetycznego ‘H3 / ]‘ powstajacego wokot lokalizowanego przewodu jako funkcje
x,/h. Funkcja H, wyrazona jest wzorem

_ Jx
- 2ng[x + (h—x,)°] ©)

3

gdzie:
H, — sktadowa pionowa wektora natezenia pola magnetycznego,
] — natezenie pradu,
h — glebokos¢ osi przewodu (parametr krzywych na rys. 3),
X, X, — wartosci zmiennych w przyjetym uktadzie wspodtrzednych, w tym x, ozna-

cza pozioma odleglos¢ od osi przewodu w ptaszczyznie prostopadiej do tej
0si,

¢, = 1 w uktadzie SI.

e fEssasgyseasy age I

Rys. 3. Wykres funkgji nad pojedynczym przewodem w osrodku jednorodnym

Wykres funkgji |H, / J| przedstawiono na rysunku 3. Parametrem krzywych jest gtebo-
kos¢ przewodu h, wyrazona w metrach, réwna odpowiednio: 0,5; 075; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0. Mi-
nimum krzywych znajduje si¢ w punkcie rzutu pionowego osi przewodu na powierzchnie
terenu, natomiast maksima znajduja si¢ w punktach x, /=11 Oznacza to, ze glebokos¢
przewodu jest réwna odleglosci poziomej pomiedzy maksimum a minimum krzywej lub
polowie odlegtosci pomigedzy maksimami. Punkty ekstremalne przedstawionych krzywych
odpowiadaja w terenie punktom o minimalnym i maksymalnym nateZeniu sygnatu
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w stuchawkach podczas wyznaczania trasy (minimum sygnatu) i gltebokosci (maksimum
sygnatu) przy pionowo ustawionej antenie odbiornika. Dotyczy to anten odbiorczych, ktére
moga by¢ ustawione pod katem 45° (tzw. technika 45 stopni, por. podrozdz. 2.1).

Poréwnanie krzywych o réznych parametrach i dowodzi, ze skutecznos¢ wykrycia
i doktadnos¢ lokalizacji przewodoéw znaczaco maleja ze wzrostem glebokosci. Woéwczas
amplituda krzywych jest mniejsza i maksima sa bardziej ,rozmyte”, co w odniesieniu do
warunkéw terenowych oznacza trudnosci w lokalizacji punktéw o maksymalnym sygnale
w tym sposobie wyznaczania glebokosci. Na przyktad maksymalny sygnal wystepujacy
przy glebokosci i = 0,5 m jest ponad 4-krotnie mocniejszy od sygnalu uzyskanego przy
glebokosci i = 2 m. Ponadto zakres zmiennosci natezenia sygnatu w miare zwigkszania sie
glebokosci maleje w takim samym przedziale zmiennosci x;.

2.3. Pomiar glebokos$ci metoda triangulacji

Wiele nowoczesnych lokalizatoréw umozliwia automatyczny pomiar glebokosci prze-
wodow poprzez nacisniecie odpowiedniego przycisku w momencie, gdy odbiornik wska-
zuje polozenie sytuacyjne przewodu. Przyrzady te nie sq dostosowane do klasycznego wa-
riantu wyznaczania glebokosci przedstawionego w podrozdziale 2.1. W celu weryfikacji
automatycznego wyznaczenia gtebokosci mozna zastosowac tzw. metode triangulacji [6].
Polega ona na wykonaniu pomiaréw natezenia sygnatu w dwdéch punktach umieszczonych
po przeciwlegtych stronach przewodu (rys. 4). Nalezy tak ustawi¢ poziom wzmocnienia sy-
gnatu, aby miernik wskazywat 100% w momencie, gdy odbiornik znajduje sie bezposred-
nio nad przewodem. Trzymajac odbiornik pionowo, nalezy przesuna¢ go w lewo i prawo
od trasy przewodu do punktéw, w ktoérych miernik wskaze wychylenie wynoszace 70%
wychylenia maksymalnego. Odlegtos¢ miedzy tymi punktami jest réwna glebokosci
polozenia przewodu. Potwierdzeniem poprawnosci takiego pomiaru jest jednakowa od-
legtos¢ kazdego z punktéw od trasy przewodu, czyli od miejsca maksymalnego wychylenia
miernika. Metoda jest preferowana w przypadku glebokosci wiekszych od 0,2 m.

Rys. 4. Pomiar glebokosci tzw. wariantem triangulacji
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2.4. Wyznaczanie glebokosci z wykorzystaniem tasm lokalizacyjnych

Jednym ze sposobow lokalizacji sieci przewodéw niemetalowych lokalizatorami elek-
tronicznymi jest mozliwos¢ wykorzystania tasm lokalizacyjnych odpowiednio utozonych
na tych przewodach podczas ich budowy. Tasmy takie z wklejonym paskiem ze stali kwa-
soodpornej stosuje si¢ do nastepujacych instalacji kablowych i rurociagow z tworzyw
sztucznych: swiattowodowych, gazowych wodociagowych kanalizacyjnych. Kolory po-
szczegdlnych tasm sa jednoznacznie przypisane rodzajom sieci. Podczas budowy sieci co
pewien odcinek utrwala sie stupek oznaczeniowo-pomiarowy, do ktorego doprowadza sie
koncowke tasmy, co umozliwia podiaczenie generatora w przypadku stosowania galwa-
nicznej metody wyznaczania trasy przewodu. Umieszczenie takiej tasmy pelni role czynni-
ka lokalizujacego pod warunkiem jej fizycznej ciagtosci na wykrywanym odcinku przewo-
du. Przyktad ulozenia tasmy lokalizacyjnej i pomiar metoda galwaniczna ilustruje
rysunek 5.

podtaczenie generatora
sygnatowego do stupka
kontrolno-pomiarowego

ta$ma lokalizacyjna z wktadkg  # rura_ _kabel S,vyj_a}!gw,ngv,vx_i

Znaczni i
«....elektromagnetyczny ; ze stali kwasoodpornej /7 tasma ostrzeqawcza :'J
{ SN Al Lo R = WCZE

zlgczka lub inny s b Rt 3
ementcharakenystyeany /

i, podsypka piaskowa

Rys. 5. Schemat ulozenia tasmy lokalizacyjnej i pomiar metoda galwaniczna

2.5. Wyznaczanie glebokosci
z wykorzystaniem znacznikéw elektromagnetycznych

Znaczniki elektromagnetyczne réznych typéw zakopuje sie na ogoét nad newralgiczny-
mi punktami sieci: rozgalezieniami i skrzyzowaniami przewodoéw, ztaczami, przejSciami
pod droga, punktami konserwacyjnymi, studzienkami, zaworami, zasuwami, tréjnikami,
skrzynkami, zapasami kabli itp. W przypadku niemetalowych sieci z tworzyw sztucznych,
zastosowanie znacznikdéw w potaczeniu z tasma lokalizacyjna stanowi element systemu
umozliwiajacego lokalizacje tych sieci oraz identyfikacje poszczegolnych jej punktow w do-
wolnym czasie ich eksploatacji za pomoca lokalizatoréw. Wyrdznia si¢ znaczniki kulowe,
ptaskie i uniwersalne. Dla réznych rodzajow sieci podziemnych stosuje si¢, w sposob jed-
noznaczny, znaczniki rézniagce sie kolorem oraz czestotliwoscig sygnatu. Na przyktad na
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sieciach gazowych uktada sie¢ znaczniki w kolorze zoéttym, a ich czestotliwos$¢é wynosi 83,0
kHz. Srednica znacznikéw kulowych wynosi okoto 10 cm.

Znaczniki sg biernymi antenami nieposiadajacymi Zrdédta zasilania i reaguja na scisle
okreslone czestotliwosci przypisane poszczegélnym rodzajom przewoddéw. Odpowiednio
dostosowany lokalizator wysyla sygnal do zakopanego znacznika. Sygnat ten ulega odbiciu
od znacznika i powraca do lokalizatora, dzigki czemu mozliwe jest wskazanie potozenia
znacznika za pomoca odczytu wizualnego lub akustycznego.

Stosowane w Polsce kuliste znaczniki serii 1400EMS-iD firmy 3M produkowane sa
w siedmiu rodzajach przeznaczonych dla telekomunikacji, gazownictwa, energetyki, wodo-
ciagow, kanalizagji oraz jako znaczniki ogdélnego zastosowania [4]. Kazdy z tych znaczni-
koéw rozni sie kolorem oraz czestotliwoscia sygnatu. W znacznikach EMS-iD zastosowano
uklad elektroniczny, ktéry umozliwia zapisanie informacji dotyczacych rodzaju sieci, jej
uzytkownika, date zakopania itp.

Do lokalizacji znacznikow wykorzysta¢ mozna niektdre wielofunkcyjne lokalizatory,
np. lokalizatory firmy Radiodetection z modutem EMS, lokalizatory serii Dynatel
2200M/M-iD firmy 3M [4, 6].

Po zlokalizowaniu znacznika lokalizator pozwala okresli¢ jego gtebokos¢, a w niekto-
rych przypadkach odczyta¢ takze zawarte w nim informacje (rys. 6).

Zapis
iodczyt
danych

Rys. 6. Schemat lokalizacji znacznika elektromagnetycznego i odczytu danych

Wykorzystanie lokalizatora z modutem EMS pozwala na wyznaczanie trasy przewodu
z rownoczesnym wykrywaniem znacznikéw ufozonych nad szukanym przewodem, po
uprzednim podtaczeniu generatora do tego przewodu lub tasmy lokalizacyjne;j.
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2.6. Wyznaczanie glebokosci z wykorzystaniem sond nadawczych

Sonda nadawcza to maly, wodoszczelny generator emitujacy sygnat, ktéry jest wykry-
wany przez odpowiedni odbiornik. Jego wykrycie jest mozliwe tylko w przewodach nieme-
talowych. Rurociagi metalowe ekranujg sygnat i uniemozliwiajg lokalizacje sondy. Warun-
kiem wykrycia sondy wprowadzonej do przewodu jest dostosowanie czestotliwosci pracy
odbiornika do czestotliwosci sondy.

Pomiar gtebokosci lokalizacji sondy wymaga uprzednio zlokalizowania urzadzenia
i powinien by¢ wykonany w punkcie, w ktérym sygnat odbiornika jest maksymalny. Za-
rowno lokalizacja sondy, jak i okreslenie glebokosci jej usytuowania wymaga zastosowania
odbiornika specjalnie dostosowanego do wyboru wlasciwego trybu pracy, a w momencie jej
zlokalizowania nastepuje automatyczny pomiar gtebokosci po uprzednim nacisnieciu od-
powiedniego przycisku. Glebokos¢ lokalizacji sondy jest wyswietlana na wyswietlaczu lub
pokazywana na odpowiedniej skali [6].

Inny sposéb wyznaczania glebokosci ilustruje rysunek 7. W punkcie wskazujacym na
lokalizacje nalezy ustawi¢ czutos¢ odbiornika tak, aby wartos¢ wskazywanego sygnatu byta
maksymalna. Przesuwajac odbiornik w linii utozenia sondy, nalezy ustali¢ i zaznaczy¢ na
powierzchni punkty A i B, w ktdérych sygnal bedzie minimalny. Przyblizona gtebokos¢
utozenia sondy jest réwna d = 0,7 AB.

d=0.7AB

]
'
'
I

ST —

Rys. 7. Okreslanie glebokosci potozenia sondy lokalizatorem

2.7. Automatyczny pomiar gltebokosci

Wielofunkcyjne i nowoczesne lokalizatory umozliwiajg automatyczny pomiar gleboko-
Sci potozenia przewoddéw i sond nadawczych. Typowe etapy takiego pomiaru sa naste-
pujace:
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1. Nalezy doktadnie zlokalizowa¢ polozenie sytuacyjne przewodu.

2. Jesli istnieje mozliwo$¢ lokalizacji potozenia przewodu w trybie sygnatu maksymal-
nego i minimalnego, to nalezy wykorzysta¢ obie te mozliwosci i zaznaczy¢ punkt,
w ktérym oba tryby dajg identyczna lokalizacje przewodu.

3. Nalezy wcisna¢ przycisk pomiaru gtebokosci i odczytac jej wielkosc.

Pomiaru glebokosci nie nalezy dokonywac¢ w odlegtosci mniejszej niz 5 m od miejsc
zataman i odgatezienn przewodéw. W przypadku pomiaru gtebokosci przy zastosowaniu
metody indukcyjnej, odlegtos¢ odbiornika od nadajnika nie powinna by¢ mniejsza jak 20 m.
Celowe jest sprawdzenie czy sygnal jest staly na odcinku (5 m od punktu wyznaczania
glebokosci. Jesli wystepuja zakldcenia w odbiorze sygnatu, wéwczas glteboko$¢ nalezy wy-
znaczy¢ w innym, dogodnym miejscu.

3. Dokladnos¢ i zakres pomiaréw glebokosci lokalizatorami

3.1. Badanie dokladnos$ci wyznaczania glebokosci przewodu
lokalizatorem typu CAT & Genny

Celem pomiaréw doswiadczalnych byto badanie i ocena doktadnosci automatycznego
pomiaru glebokosci przewodu podziemnego przy wykorzystaniu zestawu lokalizatora
CAT & Genny firmy Radiodetection. Wykonano pie¢ serii obserwacji w réznych punktach
przewodu cieplnego, po pie¢ odczytow w kazdej serii, metoda indukcyjna i galwaniczna.
Laczna liczba obserwacji wynosita 75. Badany odcinek sieci cieplnej obejmowat dwa prze-
wody usytuowane obok siebie, kazdy o srednicy 300 mm. Gtebokosci utozenia przewodu,
wyznaczone z pomiaru niwelacyjnego, w réznych punktach jego trasy wynosity od 1,18 m
do 1,34 m. Takie usytuowanie sieci (blisko$¢ przewodoéw) powoduje, ze sygnal podiaczony
do badanego przewodu przenosi si¢ czeSciowo do przewodu sasiedniego. Urealnia to, ale
i utrudnia warunki pomiaru wykrywaczem.

Zestawienie dokladnosciowych rezultatéw pomiaru w postaci srednich btedéw m,, m,
oraz m,, zawiera tabela 1. Ujete w niej symbole maja nastepujace oznaczenia:

m, — $redni blad automatycznego wyznaczenia glebokosci przewodu obliczony
z roznic pomiedzy faktyczna gltebokoscia a okreslong przyrzadem,
m, — Sredni btad wyrazajacy wewnetrzng zgodnosé¢ wynikéw odczytu glebokosci
w poszczegolnych seriach pomiarowych,
m, =—=— procentowy udziat $redniego btedu m, w stosunku do faktycznej glebokosci
3 przewodu.

Wyniki z tabeli 1 wskazuja na znaczne rozbieznosci rezultatéw w poszczegélnych se-
riach pomiarowych obejmujacych wielokrotne, automatyczne wyznaczanie glebokosci
w tym samym punkcie nad przewodem. Rozbieznosci te, wyrazone btedem m,, sa wieksze
w wypadku metody indukcyjnej niz dla metody galwanicznej i wynoszg odpowiednio od
2,2 cm do 17,0 cm oraz od 4,4 cm do 7,3 cm. Srednie btedy okreslenia gltebokosci metoda in-
dukcyjng sa przecietnie 1,7 razy wieksze od btedéw uzyskanych metoda galwaniczna
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w tych samych punktach pomiaru. Udziat srednich bledoéw m, w stosunku do faktycznych
glebokosci przewodu wynosi przecietnie 13,4% dla metody indukcyjnej oraz 7,8% dla me-
tody galwanicznej. Wyniki te potwierdzaja lepsza wiarygodnos¢ metody galwaniczne;.
Wskazuja réowniez na potrzebe wielokrotnego wyznaczania glebokosci w tym samym
punkcie przewodu z uwagi na wystepujace rozbieznosci pomiedzy poszczegdlnymi wska-
zaniami przyrzadu.

Tabela 1. Zestawienie $rednich btedéw
automatycznego wyznaczania glebokosci potozenia przewodow lokalizatorem CAT & Genny

Metoda indukcyjna Metoda galwaniczna
Nr punktu

m, [em] m, [ecm] Mo, m, [em] m, [cm] o,
1 34,0 17,0 24,8 7,0 5,0 51
2 11,3 2,7 8,5 14,0 4,5 10,5
3 23,1 2,2 17,9 19,1 4,4 14,8
4 14,0 10,6 10,9 6,7 7,3 52
5 5,6 2,7 4,7 4,2 6,8 3,6

3.2. Charakterystyka dokladnosci i zakresu pomiaru glebokosci
usytuowania przewodow, sond nadawczych
i znacznikow elektromagnetycznych

Zestawienie maksymalnych glebokosci utozenia przewoddéw, sond i znacznikéw mozli-
wych do wykrywania przez niektére wykrywacze elektroniczne réznych firm oraz doktad-
nosci ich zlokalizowania przedstawiono w tabeli 2. Glebokosci te sa uzaleznione gléwnie od
rodzaju wykrywanego elementu, klasy i rodzaju wykrywacza oraz warunkéw pomiaru. Uje-
te w tabeli 2 doktadno$ci wyznaczania glebokosci — podane przez producentéw wykrywa-
czy — ksztaltuja sie na ogoét w przedziale od 5% do 10% mierzonej glebokosci. Dotycza one
dobrych warunkéw pomiaru, w ktorych nie wystepuja sygnaty zakldcajace wyniki. W real-
nych warunkach pomiaru terenowego uzyskuje si¢ czesto wyniki o gorszej doktadnosci.

Tabela 2. Zestawienie zakresu i doktadnosci okreslania gtebokosci elementéw podziemnych
niektérymi lokalizatorami

Typ wykeywacza Rodzaj wykrywanego | Maksymalna glebokos¢ | Dokladnos¢ wyznaczenia

elementu lokalizowania [m] glebokosci
wykrywacze serii |przewody 5% glebokosci w dobrych
RD 400 warunkach,

8 do 50% gdy wystepuje
sprzezenie z innym prze-
wodem

sondy nadawcze 0,5 do 8 zaleznie od ro-

dzaju sondy

wykrywacze serii |przewody

RD 4000 8 5%
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Tabela 2 cd.
CAT 3 & Genny 3 |przewody 3 5%
sondy 7 5%
U-Scan Dx przewody 3 5%/1 m
sondy 1 do 9 zaleznie od rodza- 5%/1 m
ju sondy
Dynatel 2273M-iD |znaczniki kuliste EMS-iD 1,2 —
przewody 2% + 5 cm dla glebokosci
0+1,5 m,
45 6% = 5 cm dla glebokosci
! 1,5+3 m,
10% = 5 cm dla gteboko-
$ci 3+4,5 m
przewody 6 9%
TW-8800 przewody 5 9%

. Wnioski

. Wyznaczanie glebokosci powinno by¢ poprzedzone doktadnym okresleniem trasy
przewodu.

. Metoda galwaniczna z bezposrednim podiaczeniem generatora do wykrywanego
rurociggu oraz metoda przytaczeniowa z uzyciem klipséw sygnatowych sa prefero-
wane jako najbardziej skuteczne sposoby wyznaczenia glebokosci polozenia prze-
woddéw. Nalezy jednak uwzgledni¢ witasciwe przepisy z zakresu bezpieczenistwa
pracy.

. Nie nalezy wykonywa¢ pomiaréw glebokosci w poblizu weztéw, rozgalezien,
zataman i innych newralgicznych punktéw przewoddéw. Minimalne odlegtosci od
takich punktéw powinny wynosi¢ 5 m.

. Wyznaczanie zaréwno potozenia sytuacyjnego, jak i glebokosci lokalizacji sond
nadawczych oraz znacznikéw elektromagnetycznych jest mozliwe dzigki wykorzy-
staniu lokalizatoréw specjalnie przystosowanych do takich prac.
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