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ЛАЗЕРНАЯ СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ И 
КОНТРОЛЯ ГЛУБИНЫ УКЛАДКИ ДРЕНАЖА 
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ОАО «Инженерный центр «Луч», г. Москва, Россия 

Аннотация. В статье проведен обзор традиционных методов контроля точности 
строительства дренажа. Дано описание разработанной лазерной системы автоматиче-
ского управления высотным положением рабочего органа с одновременным контролем глу-
бины укладки дренажа для формирования паспорта дрены. Приводятся контролируемые 
параметры, аппаратура и техническая характеристика системы. Даются рекомендации по 
разработке в хозяйствах базы данных паспортов дрен и коллекторов. 
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LASER SYSTEM FOR AUTOMATIC MONITORING AND CONTROL OF 
THE DEPTH OF DRAINAGE INSTALLATION 
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Moscow, Russia 

Abstract. The article reviews traditional methods of controlling the accuracy of drainage 
construction. The description of the developed laser system for automatic control of the height posi-
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tion of the working body with simultaneous control of the depth of the drainage installation for the 
formation of the drain passport is given. The controlled parameters of the equipment and technical 
characteristics of the system are given. Recommendations are given for the development of a data-
base of drains and collectors ' passports in farms. 

Keyword.: Control methods, drainage, laser system, automatic control, depth of installation, 
drainage passport 

Традиционный метод контроля точности строительства дренажа, уклады-
ваемого траншейным дреноукладчиком, предусматривает нивелировку дрены 
или коллектора в процессе или после их укладки (до засыпки грунтом) с при-
менением отического нивелира и геодезической рейки, устанавливаемой на 
дренажную трубу. Вертикальные отметки дрены на дреноукладчике могут так-
же контролироваться оператором в процессе ее укладки при помощи оптиче-
ского нивелира и геодезической рейки, закрепленной в трубоукладчике на па-
раллелограммной навеске с опорным роликом, катящимся по дренажной трубе 
(рисунок 1). Отсчеты по рейке оператор снимает в моменты загорания сигналь-
ной лампочки, включаемой датчиком пути [1]. 

Рисунок 1-Схема контроля продольного уклона дрены: 
1-прижимной ролик, 2-стойка параллелограмма, 3-геодезическая рейка, 4-нивелир, 6-дрена 

По полученным данным нивелировки рассчитывают на компьютере с про-
граммным обеспечением показатели точности укладки дрен и коллекторов, ко-
торые сравнивают с предъявляемыми требованиями к точности укладки дрена-
жа [2]. Обнаруженные недопустимые отклонения подлежат устранению. По ре-
зультатам контроля составляют акт на скрытые работы. В случае обнаружения 
значительных нарушений предъявляемых требований необходимо проводить 
повторную укладку дрены.  

В отличие от оптической нивелировки применение лазерной системы 
управления позволяет одновременно в процессе работы проводить текущий 
контроль точности укладки дренажа вручную при помощи телескопической 
рейки с фотоиндикатором. Рейку устанавливают в процессе работы на уложен-
ную дренажную трубу, а вертикальные отметки фиксируют визуально на рейке 
по положению на ней фотоиндикатора, регистрирующего лазерный луч (рису-
нок 2). Этот метод ранее использовался на траншейных дреноукладчиках с ла-
зерной системой типа УКЛ [3].  
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Рисунок 2-Схема лазерного автоматического управления и контроля точности 
укладки дрены при помощи рейки с фотоиндикатором: 

1-лазерный передатчик, 2-лазерный луч, 3-приемник, 4-пульт управления, 5-траншейный 
дреноукладчик, 6-исполнительный гидроцилиндр, 7-узел подвески приемника, 8-контей-
нер с дренажными трубами, 9-отрытая дренажная траншея, 10-дрена, 11-рейка с фотоин-
дикатором, 12-траншея коллектора, 13-отвал грунта из траншеи коллектора, 14-труба кол-
лектора, 15-аккумулятор 

Однако этот способ контроля не автоматизирован, т.к. существующие ла-
зерные системы выполняют только функцию автоматического управления вы-
сотным положением рабочего органа дреноукладчика и не имеют функцию ав-
томатического контроля в процессе укладки дрены, что требует применения в 
бригаде дреноукладчика двух рабочих для нивелировки.  

Применение спутниковой навигационной системы позволяет регистриро-
вать вертикальные отметки приемника в процессе работы и выводить на экран 
пульта управления изображение близкого профиля дрены. Это дает возмож-
ность примерно оценить точность укладки дрены в сравнении с проектными 
данными. Точность контроля укладки дрены зависит от марки навигационной 
системы, погодных и других условий и составляет ± 2-5 см, что хуже лазерной 
системы. Стоимость навигационной системы высока и в 10 раз превышает сто-
имость лазерной системы.  

Лазерные системы автоматического управления (ЛСАУ) высотным поло-
жением рабочего органа дреноукладчика состоят из лазерного передатчика ЛП, 
приемника ПР, пульта управления ПУ, электрогидроблока ЭГ, исполнительно-
го гидроцилиндра ИЦ и рабочего органа РО, на котором установлен приемник. 
При отклонении рабочего органа от проектной глубины укладки дрены прием-
ник также смещается относительно лазерного луча и, преодолев зону нечув-
ствительности, вырабатывает электрический сигнал, который по цепи управле-
ния ЛП-ПР-ПУ-ЭБ-ИО-РО-ПР возвращает приемник на лазерный луч и рабо-
чий орган на проектную глубину укладки дрены [3-5].  

Разработанная лазерная система автоматического управления и контроля 
глубины укладки дренажа (ЛСАУК-1) предназначена для автоматического 
управления по высоте рабочим органом дреноукладчика и одновременно для 
автоматического контроля глубины укладки дренажа (рисунок 3) с последую-
щим формированием паспорта дрены или коллектора при помощи программно-
го обеспечения ПО ДРЕНАЖ.  
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Рисунок 3 – Общий вид системы ЛСАУК-1: 
1-приемник, 2-окно, 3-хомут крепления, 4-пульт управления, 5-жидко-кристаллический 
индикатор, 6 и 11-сенсорные кнопки управления, 7, 9, 13-разъемы, 12-кнопка включения и 
выключения, 8, 10, 14-соединительные кабели, 15-датчик пути 

ЛСАУК-1 используется совместно с лазерным передатчиком, создающим 
путем кругового вращения лазерного луча наклонную лазерную опорную плос-
кость с заданным уклоном дрены. Точность задания уклона зависит от техниче-
ских характеристик лазерного передатчика и составляет не более 0,0005, что 
соответствует допустимому угловому отклонению профиля дрены (табл. 1). 

Система автоматического управления и контроля глубины укладки дрен 
состоит из лазерного приемника 1, закрепляемого на рабочем органе дрено-
укладчика при помощи узла подвески, датчика пути 15, прижимаемого к укла-
дываемой дренажной трубе, пульта управления 4, устанавливаемого в кабине 
машины, и соединительных кабелей. Приемник (рисунок 4) представляет собой 
матрицу из набора фотоприемных модулей, расположенных вдоль вертикаль-
ной оси. Каждый модуль содержит четыре фотодиода, расположенных в гори-
зонтальной плоскости, обеспечивая круговой прием лазерного излучения. Сиг-
налы с каждого модуля обрабатываются контроллером приемника, преобразу-
ются в цифровой сигнал, несущий информацию о высоте центра приемника от-
носительно лазерной плоскости, и передаются на пульт управления. Узел под-
вески постоянно поддерживает вертикальное положение приемника в процессе 
работы. 
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Таблица 1-Технические характеристики ЛСАУК-1 
Наименование характеристик Показатели 

Диапазон задания зоны нечувствительности, мм ± 30 
Шаг задания зоны нечувствительности, мм 5 
Погрешность определения высоты центра приемника относительно лазер-
ной плоскости, мм ± 5 

Рабочий диапазон определения высот центра приемника относительно ла-
зерной плоскости, мм ±40 

Радиус работы, м 300 
Максимальная рабочая скорость движения дреноукладчика, км/ч 10 
Шаг регистрации высотных отметок, м 5 или 3 
Напряжение питания бортовой сети, В 10,8-34 
Потребляемая мощность (без электромагнитов гидроблока), Вт 5 
Потребляемая мощность электромагнитов гидроблока, Вт 40 
Время хранения информации не ограничено 
Максимальное суммарное количество высотных отметок всех записанных 
дрен, единиц 32000 

Максимальное количество высотных отметок на одной дрене, единиц 255 
Габаритные размеры, мм: 
 -приемника 
 -пульта управления 

130х60х60 
180х125х90 

Масса, кг: 
 -приемника 
 -пульта управления 

0,4 
0,6 

Частота вращения лазерного луча, Гц 8,6 -14,5 
Температурный режим работы, ºС -5…+50 

Рисунок 4 – Приемник и пульт управления ЛСАУК-1 

Пульт управления (рисунок 4) осуществляет задание трех режимов работы. 
В режиме «УКЛАДКА» производится укладка дрены с контролем точности. С 
помощью режима «КАЛИБРОВКА» осуществляется тарировка датчика пути на 
калибровочном отрезке дренажной трубы перед укладкой дрены. Режим 
«ЧТЕНИЕ» применяют для просмотра записанных данных. Пульт управления 
собирает информацию от датчика пути о пройденном расстоянии и от прием-
ника о его вертикальном положении относительно лазерной плоскости. На ли-
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цевой панели пульта управления расположены жидко-кристаллический индика-
тор (ЖКИ) и сенсорные кнопки управления «◄» и «►» и «▲» и «▼», предна-
значенные для выбора режима работы, изменения зоны нечувствительности 
(точность укладки дрены или диапазон вертикальных перемещений рабочего 
органа), выбора просматриваемой записи и калибровки датчика пути. Кнопки 
«СТАРТ» и «СТОП» служат для включения и выключения выбранного режима. 
Нажатием кнопки «ЗАПИСЬ» сохраняют полученную информации в памяти 
пульта управления. На его нижней боковой стороне размещены разъемы для 
соединения блоков системы управления и подключения к бортовой сети дрено-
укладчика.  

Датчик пути выполнен в виде свободно вращающегося колеса, по окруж-
ности которого размещены постоянные магниты, и датчика Холла, закреплен-
ного на корпусе датчика пути. Датчик пути прижимается к дренажной трубе 
специальным приспособлением. При вращении колеса датчик Холла поочеред-
но попадает в поле каждого из установленных магнитов и вырабатывает элек-
трические импульсы, по которым измеряется длина дренажной трубы. Инфор-
мация от датчика пути передается на пульт управления.  

В начале укладки дрены рабочий орган дреноукладчика заглубляют на 
проектную глубину и устанавливают центр приемника на лазерной плоскости, 
когда показание на ЖКИ пульта управления будет равно нулю. В память пульта 
управления вводят выбранную зону нечувствительности, уклон дрены и шаг 
измеряемых отметок.  

В процессе работы глубина укладки дрены регулируется автоматически по 
цепи управления ЛП-ПР-ПУ-ЭГ-ИО-РО-ПР. Контроллер после прохождения 
очередного шага пути регистрирует высотные отклонения центра приемника 
относительно лазерного луча, идентичные отклонениям дрены, а вычислитель-
ное устройство пульта управления определяет шаговые отклонения высотных 
отметок дрены и ее местных уклонов относительно горизонта по формуле (ри-
сунок 5): 

tg αi = (hi - hi-1) / х + tg δ, (1) 

где: tg αi – местный уклон дрены; hi-1, hi – вертикальные отклонения центра 
приемника от лазерного луча, равные местным отклонениям дрены, мм; x- шаг 
отметок, мм; tg δ – проектный уклон дрены (коллектора), задаваемый лазерным 
передатчиком.  

Отрицательные или нулевые местные уклоны дрены сопровождается зву-
ковым сигналом. При появлении двух звуковых сигналов, регистрирующих от-
рицательные или нулевые уклоны (по предъявляемым требованиям), следует 
остановить дреноукладчик и устранить, если это возможно, обнаруженные 
нарушения или это сделать после укладки дрены, пользуясь показаниями дат-
чика пути. 
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Рисунок 5 -Схема определения местных уклонов дрены: 
1- положение центра приемника относительно лазерного луча, 16-лазерный луч, 17- уча-
сток дрены с местным уклоном αi относительно горизонта, ∆hi – шаговое изменение высо-
ты дрены от лазерного луча, равное ∆hi = hi-1 - hi, x ∙ tg δ – превышение отметок лазерного 
луча на шаге пути 

Автоматический лазерный контроль точности укладки дрен позволяет ис-
ключить из состава обслуживающего персонала двух человек (оператора-
геодезиста и реечника), которые осуществляют контроль точности укладки 
дрен при помощи нивелира и геодезической рейки, что исключает применение 
ручного труда. Кроме того, система контроля точности глубины укладки дрены 
дает возможность выявить места появления нулевых и отрицательных местных 
уклонов укладываемой дрены и исправить недопустимые отклонения в процес-
се или после укладки дрены.  

Записанные данные пульта управления имеют большой объем хранения 
информации, достаточный для укладки дрен и коллекторов дренажной систе-
мы. После завершения строительства дренажа пульт управления подключают к 
персональному компьютеру с установленным программным обеспечением ПО 
ДРЕНАЖ для последующего составления и хранения паспортов дрен и коллек-
торов (таблица 2). 

Таблица 2 - Паспорт дрены (коллектора) 
1. Общие сведения

Наименование дренажной системы, дата укладки, № дрены, коллектора, местонахожде-
ние, проектная и строительная организации, состав бригады, характеристики (марка, изгото-
витель, год выпуска и др.) дреноукладчика, системы автоматического управления, дренажных 
труб, защитно-фильтрующих материалов, соединительных деталей, а также условия работ и 
прочие данные. 

2. Показатели укладки дрены, коллектора
№ 
п/п 

Наименование показателей СНиП 3.07.03-85  
ВСН-С-4-79 и др. 

[6,7,8] 

Результа-
ты 

(пример) 

Соответ- 
ствие тре-
бованиям 

1 Заданный уклон дрены, коллектора: 
- диапазон задания уклонов 
- шаг задания уклонов 
 - для диаметров труб 50 и 63 мм 

0,002-0,02 
0,0005 

Не менее 0,0025 

0,003 
0,0005 
0,003 

+
+
+

2 Шаг регистрации отметок дрены, коллек-
тора, м: 
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- при уклонах до 0,005 
- при уклонах выше 0,005 

3
5

3 + 

3 Наружный диаметр дренажной трубы: 
- дрены 
- коллектора 

ТУ 6-05-1078-78 
50-100 
100-125 

63* 
110* 

+
+

4 Длина дрены, м 
- зона осушения 
- зона орошения 

до 250 
до 1000 

105 + 

5 Показатели точности укладки дрены (кол-
лектора): 
- Местные отклонения, hi , см 
- Диапазон местных уклонов, tg αi 

- Количество местных нулевых и обратных 
уклонов, n, ед.  
- Среднеквадратическое отклонение, σ, см 

Не более 3 
- 

Не более 2 
Не более 3 

+ 4 
от +0,004 
до - 0,005 

2 
2,2 

- 

+ 
+ 

6 Отклонения линии укладки от проектного 
положения в плане, м Не более 1 1* + 

7 Глубина устья, м: 
- зона осушения 
- зона орошения 
- отклонение глубины, см 

Не более 2 
Не более 4 

Не более ± 3 

1,8* + 

+ 
8 Углы сопряжения дрен с коллектором, 

град 
90-60 90* + 

9 Зазоры в стыках, мм: 
- керамических труб,  
- соединений дрен с коллектором,  
- устьевого сооружения коллектора,  
- колодцев истока дрены (коллектора) 

Не более 2 
- 

2* 
2* 
2* 

+
+
+ 

10 Боковые смещения керамических труб, мм Не более 1/3 
толщины трубы - 

11 Отклонения толщины обсыпки (присыпки) 
дренажных труб фильтрующим материа-
лом, см  Не более 3 - 

12 Смещения центра дренажной трубы от се-
редины обсыпки, % Не более 10 - 

13 Размеры отверстий в трубах коллектора 
при сопряжении их с дренами 

Не более ¾ 
диаметра трубы 70* + 

14 Прочее 
Примечание: *Показатели, определяемые отдельными замерами 

3. Общая оценка показателей укладки дрены и коллектора предъявляемым требованиям
№ показателей Коли- 

чество 
Оценка 

показателей 
1.1;1.2;1,3;2,1;3,1;3,2;4,1;5,3;5,4;6;7,1;7,3;8;9,2;9,3;9,4;13 17 Соответствует 
5,1 1 Не соответствует 

4. Оценка показателей точности укладки дрены и коллектора предъявляемым требованиям.
№ Путь, 

м 
Местное  

отклонение, м 
Уклоны Коли- 

чество 
Оценка 

показателей Нулевой Отрицательный 
5.1 34 4 1 Не соответствует 
5,3 50 0, 000 1 Соответствует 
5,3 73 - 0,005 1 (∑2) Соответствует 
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Для хранения записанных данных паспортов дрен и коллекторов следует 
создать в хозяйстве компьютерную базу показателей укладки дрен и коллекто-
ров дренажной системы, которая служит для хранения и последующего кон-
троля ее работы. В процессе эксплуатации построенного дренажа ведут наблю-
дения за его режимами работы (дренажный сток, уровень грунтовых вод) и по 
истечению расчетного срока службы проводят текущий и капитальный ремон-
ты (промывка и очистка дрен от наносов и отложений, перекладка закупорен-
ных дрен). Результаты проведенных ремонтных работ вносят в паспорта дрен и 
коллекторов.  
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