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Опираясь на требования действующих нормативно-правовых и нормативно технических документов, 

регулирующих выполнение инженерно-геодезических изысканий для строительства, рассмотрены недо-
статки нормирования точности высот в СП 121.13330.2019 «Аэродромы», актуализированной редакции 
СНиП 32-03–96. Обращается внимание на неоднозначность приведенных норм точности высот, что приво-
дит к их вольному толкованию при расчете точности разбивочной основы, внутренней разбивочной сети, 
разбивочных работ и контрольных геодезических измерений. Высказывается сомнение в их обоснованно-
сти. Для иллюстрации применения установленных норм точности приведен пример расчета точности вы-
сотных разбивочных работ и контрольных геодезических измерений, внутренних высотных разбивочных 
сетей и разбивочной основы при устройстве конструктивных слоев искусственных оснований и покрытий 
аэродрома с применением метода «ничтожного влияния» и с учетом точности технологических процессов. 
Даются предложения по улучшению качества нормирования точности высот для возведения аэродромов. 
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Введение 

 
Согласно действующим нормативно-право-

вым и нормативно-техническим документам 
[1–4] аэродром является особо опасным и тех-
нически сложным объектом, относится к со-
оружениям класса КС-3, для которых установ-
лен I (повышенный) уровень ответственности. 
Уровень ответственности должен учитываться 
при определении состава и точности выполне-
ния инженерных изысканий для проектирова-
ния и при строительстве сооружений. 

При проектировании сооружений учет 
уровня ответственности осуществляется путем 
умножения расчетных данных на установлен-
ный для данного уровня ответственности коэф-
фициент надежности. При выполнении инже-
нерно-геодезических изысканий учет уровня 
ответственности реализуется путем установле-
ния соответствующей доверительной вероят-
ности. Выполнением расчетов и измерений  
с установленной доверительной вероятностью 
обеспечивается надежность результатов геоде-
зических измерений, соответствующая уста-
новленному уровню ответственности. На объ-
ектах I (повышенного) уровня ответственности 

они, как правило, выполняются с доверитель-
ной вероятностью (P) не менее 0,997,  (нор-
мального) уровня ответственности – не ме-
нее 0,95,  (пониженного) уровня ответствен-
ности – не менее 0,90. Это учитывается при рас-
чете точности и плотности опорной сети, раз-
бивочной основы, внутренних разбивочных се-
тей, при выполнении разбивочных работ и кон-
трольных геодезических измерений. 

 
Нормирование высот  

в СП 121.13330.2019 «Аэродромы» 
 
С 31 июля 2019 г. введен в действие  

СП 121.13330.2019 «Аэродромы», актуализи-
рованная редакция СНиП 32-03–96 [5]. Поста-
новлением Правительства РФ [6] с 1 августа 
2020 г. вступил в силу Перечень национальных 
стандартов и сводов правил (частей таких стан-
дартов и сводов правил), в результате примене-
ния которых на обязательной основе обеспечи-
вается соблюдение требований Федерального 
закона [3]. В перечень включена большая часть 
положений СП 121.13330.2019, в том числе раз-
дел 7, где в табл. 7.1 приведены требования 
к точности высот. 
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Нормативный документ для «слоев искус-
ственных оснований и покрытий» устанавли-
вает, что «не более 5 % результатов определе-
ний могут иметь отклонения от проектных зна-
чений до ±15 мм, остальные – до ±5 мм» [5].  
СП 121.13330.2019, актуализированная редак-
ция СНиП 32-03–96 «Аэродромы», к сожале-
нию, сохранил недостатки всех своих предше-
ственников [7, 8]. Нормативные требования  
к точности и надежности высот представлены 
в форме, допускающей их неоднозначное тол-
кование, и требуют дополнительных коммента-
риев и разъяснений, о чем сказано в работе [9]. 
Так как в нормативно-технических документах 
принято приводить предельные допустимые 
погрешности, то можно предположить, что 
приведенная в табл. 7.1 величина отклонения 
высот от их проектных значений 5 мм также яв-
ляется предельной допустимой погрешностью. 
В таком случае, эта норма точности для всех 
слоев искусственного основания и покрытия 
выглядит завышенной, а допустимую величину 
выхода погрешностей за пределы поля допуска 
15 мм трудно объяснить, опираясь на положе-
ния теории вероятности и математической ста-
тистики. Она в 3 раза превышает предельную 
допустимую погрешность, то есть это грубые 
погрешности, а проще говоря – брак. Участки 
выполненных работ с такими отклонениями 
высот от их проектных значений подлежат ис-
правлению. Но нормативный документ [5] до-
пускает такие отклонения для объекта  (по-
вышенного) уровня ответственности. Все это 

вызывает сомнения в обоснованности приве-
денных норм точности. 

Разрешая, что 5 % результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных значе-
ний, превышающих предельную допустимую 
погрешность, нормативный документ устанав-
ливает доверительную вероятность обеспече-
ния высотного положения всех элементов кон-
струкции аэродромной одежды P = 0,95, что со-
ответствует II (нормальному) уровню ответ-
ственности. Назначением сводов правил явля-
ется обеспечение требований национальных 
стандартов путем установления норм точности 
и технологических правил выполнения работ. 
В данном случае требования СП 121.13330.2019 
к надежности высот вступают в противоречие  
с требованиями межгосударственного стан-
дарта [4], введенного в качестве национального. 

Новый нормативный документ [5] так же, 
как и его предшественники [7, 8], предъяв-
ляет одинаковые требования к точности вы-
сот разных конструктивных слоев аэродромной 
одежды. Практика производства строительных 
работ показывает, что разные свойства матери-
алов, составляющих конструктивные слои, их 
структура и технология устройства требуют 
дифференцированного подхода к назначению 
норм точности (рис. 1). Нормативно-техниче-
ский документ [4] допускает установление раз-
личных уровней ответственности для разных 
элементов конструкции сооружений с учетом 
применяемых строительных материалов и тех-
нологии выполнения работ. 

 

 

плотный мелкозернистый асфальтобетон, 0,10 м 
Искусственное 
покрытие 

плотный крупнозернистый асфальтобетон, 0,10 м 
пористый крупнозернистый асфальтобетон, 0,08 м 

шлаковый щебень, подобранного гранулометриче-
ского состава, 0,30 м 

Искусственное 
основание 

песчано-гравийная смесь, 0,40 м 

песок, 0,90 м 

Рис. 1. Пример конструкции аэродромной одежды с асфальтобетонным покрытием 



Вестник СГУГиТ, Том 26, № 1, 2021 

40 

Расчет точности 
геодезических работ по обеспечению  
проектного высотного положения  
элементов конструкции аэродрома 

 
Для обеспечения проектного высотного 

положения элементов конструкции аэродрома 
в процессе строительства выполняются сле-
дующие геодезические работы: 

1. Создание высотной геодезической ос-
новы. 

2. Создание высотных внутренних разби-
вочных сетей. 

3. Высотные разбивочные работы. 
4. Высотные контрольные геодезические 

измерения. 
5. Исполнительные съемки. 
Точность геодезических работ в строи-

тельстве рассчитывается исходя из требова-
ний, предъявляемых к точности строитель-
ства сооружений. Решается обратная задача – 
имея в нормативном документе показатель 
точности геометрического параметра соору-
жения, рассчитывается точность геодезиче-
ских работ. Расчет точности геодезических 
работ по обеспечению проектного высотного 
положения элементов конструкции аэро-
дрома выполняется в следующей последова-
тельности: 

1) расчет точности высотных разбивочных 
работ; 

2) расчет точности высотных внутренних 
разбивочных сетей; 

3) расчет точности высотной разбивочной 
основы. 

Контрольные геодезические измерения  
и исполнительные съемки выполняются с точ-
ностью не ниже точности высотных разби-
вочных работ. Полагая, что приведенная  
в СП 121.13330.2019 величина отклонения 
высот от их проектных значений 5 мм явля-
ется предельной допустимой погрешностью, 
последовательно определим точность разби-
вочных работ, внутренних разбивочных сетей 
и разбивочной основы. 

Геодезические работы должны выпол-
няться со средней квадратической погрешно-
стью, которая определяется через среднюю 
квадратическую погрешность высот, полу-
ченную из предельной допустимой погреш-

ности строительных работ (δс), приведенной  
в нормативном документе. Расчет точности 
геодезических работ выполним с довери-
тельной вероятностью P = 0,997, соответ-
ствующей  (повышенному) уровню ответ-
ственности. 

Применяя методику, приведенную в ра-
ботах [9–12], сначала выполним расчет точ-
ности разбивочных работ при устройстве 
искусственного покрытия с доверительной 
вероятностью P = 0,997. Для перехода от пре-
дельной погрешности (δс) к средней квадра-
тической погрешности (mс) применим фор-
мулу mс = δс /3. Чтобы получить среднюю 
квадратическую погрешность разбивочных 
работ, применим метод с учетом точности 
технологических процессов [11] для коэф-
фициентов точности ТП = 1,0, ТП = 1,5,  
ТП = 2,0, приняв вероятную величину вы-
хода погрешностей за границу поля допуска 
C = 20 %. 

Используя показатели точности разбивоч-
ных работ (табл. 1), определим точность внут-
ренней разбивочной сети, необходимой для 
выполнения разбивочных работ, с довери-
тельной вероятностью P = 0,997. 

 
Таблица 1 

Точность разбивочных работ 

Вид 
погреш-
ности 

Допустимые погрешности разбивочных 
работ, вычисленные с учетом точности 

технологических процессов, мм 

ТП = 1,0 ТП = 1,5 ТП = 2,0 

С = 20 % С = 20 % С = 20 % 

mр 1,42 1,67 1,67 

δр 4,25 5,00 5,00 
 
В соответствии с методикой, приведенной  

в работах [9, 10], точность высот реперов 
внутренней разбивочной сети определим при 
условии пренебрегаемого влияния их по-
грешностей на разбивочные работы. Вычис-
ления выполним с коэффициентами прене-
брегаемого влияния 0,63 (mm = 20 %), 0,45 
(mm = 10 %) и с учетом точности технологиче-
ских процессов. 

Точность разбивочной основы определим 
исходя из точности внутренней разбивочной 
сети (табл. 2) при условии пренебрегаемого 
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влияния на точность высот реперов внутрен-
ней разбивочной сети с коэффициентами пре-
небрегаемого влияния 0,63 (mm = 20 %) и 0,45 
(mm = 10 %) и с учетом точности технологиче-
ских процессов. 

 
Таблица 2 

Точность внутренней разбивочной сети 

mm

m
, 

% 

Вид 
погреш-
ности 

Допустимые погрешности высот, 
вычисленные с учетом точности 
технологических процессов, мм 

ТП = 1,0 ТП = 1,5 ТП = 2,0 

10  
mр.с. 0,64 0,75 0,75 

δр.с. 1,92 2,25 2,25 

20 
mр.с. 0,89 1,05 1,05 

δр.с. 2,68 3,16 3,16 

 
Определить высоты пунктов геодезиче-

ской разбивочной основы с точностью, при-
веденной в табл. 3, можно только примене-
нием метода геометрического нивелирова-
ния. Зная средние квадратические погреш-
ности высот пунктов разбивочной основы  
и внутренней разбивочной сети, можно 
установить, какому классу точности ниве-
лирования должны соответствовать работы 
по определению их высот и какие предель-
ные длины ходов можно допускать при их 
создании методом геометрического нивели-
рования. Для этого, как в работах [9, 10], 
воспользуемся формулами предельных до-
пустимых невязок в ходах геометрического 
нивелирования различных классов, которые 

установлены нормативно-техническим до-
кументом [13]: 

ΙV класс: пред км20ммf L ; 

III класс: пред км10 ммf L ; 

II класс: пред км5ммf L , 

где L – длина хода в километрах. 
 

Таблица 3 

Точность высотной разбивочной основы 

mm

m
, 

% 

Вид 
погреш-
ности 

Допустимые погрешности высот, 
вычисленные с учетом точности 
технологических процессов, мм 

ТП = 1,0 ТП = 1,5 ТП = 2,0 

10 
mр.о. 0,29 0,34 0,34 

δр.о. 0,86 1,01 1,01 

20 
mр.о. 0,56 0,66 0,66 

δр.о. 1,68 1,98 1,98 

 
По предельным допустимым погрешностям 

высот реперов внутренней разбивочной сети  
и разбивочной основы (см. табл. 2, 3), исполь-
зуя формулу связи между невязкой и погреш-
ностью высот в слабом месте хода после урав-
нивания (предельной погрешностью) fпред = 2δ, 
вычислим предельные невязки. Подставляя 
полученные значения в соответствующие фор-
мулы предельных допустимых невязок, полу-
чим предельные длины ходов геометриче-
ского нивелирования. Результаты вычислений 
приведены в табл. 4. Вычисления выполнены 
для значений mm = 10 % и mm = 20 %. 

 
Таблица 4 

Предельные длины ходов геометрического нивелирования  
при создании высотных разбивочных сетей 

mm

m
, 

% 

ТП 

Внутренняя разбивочная сеть Разбивочная основа 

fпред, 
мм 

Lпред, м fпред, 
мм 

Lпред, м 

ΙV класс III класс II класс ΙV класс III класс II класс 

10 

1,0 3,84 40 150 590 1,72 – 30 120 

1,5 4,50 50 200 800 2,02 10 40 160 

2,0 4,50 50 200 800 2,02 10 40 160 

20 

1,0 5,36 70 290 1150 3,36 100 110 450 

1,5 6,32 100 400 1600 3,96 150 160 630 

2,0 6,32 100 400 1600 3,96 150 160 630 
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Предельные длины ходов, вычисленные 
при mm = 10 %, практически невозможны, по-
этому следует принять длины ходов, полу-
ченные с коэффициентом пренебрегаемого 
влияния 0,63 (mm = 20 %). 

Данные, приведенные в табл. 4, показы-
вают, что требования к точности высот  
при возведении аэродромов, установленные  
СП 121.13330.2019 «Аэродромы», можно обес-
печить созданием локальной высотной разби-
вочной основы с точностью определения вы-
сот реперов, соответствующей II классу. При 
создании разбивочной основы методом гео-
метрического нивелирования длины ходов  
не должны превышать 600 м (см. табл. 4),  
а реперы необходимо располагать на расстоя-
нии 200–300 м, чтобы обеспечить возмож-
ность создания внутренних разбивочных се-
тей. Внутренние разбивочные сети необхо-
димо создавать с точностью, соответствую-
щей III классу. При создании внутренних раз-
бивочных сетей методом геометрического 
нивелирования III класса длины ходов не 
должны превышать 400 м (см. табл. 4), а ре-
перы разбивочных сетей должны распола-
гаться друг от друга на расстоянии не более 
100 м [9]. 

Характеристики разбивочной основы и внут-
ренних разбивочных сетей, обеспечивающих 
выполнение требований СП 121.13330.2019  
к точности высот, получены с коэффициен-
тами точности технологических процессов  
Тп = 1,5, Тп = 2,0 (см. табл. 4). Коэффициент 
точности технологических процессов харак-
теризует достигнутый строительной органи-
зацией уровень точности строительных ра-
бот. Он вычисляется по формуле TП = δн/mтех, 
где δн – нормированная предельная допусти-
мая погрешность строительства, mтех – сред-
няя квадратическая погрешность результата 
строительных работ [9, 11]. Отсюда следует, 
что строительная организация, выполняющая 

работы, должна хорошо владеть технологией 
производства работ по возведению аэродро-
мов и в ее штате должны быть специалисты, 
имеющие опыт выполнения высокоточных 
геодезических работ. 

 
Заключение 

 
Расчеты точности геодезических работ по 

обеспечению проектных высот при возведе-
нии аэродромов выполнены, полагая, что 
приведенные в нормативном документе от-
клонения от проектных значений, равные 
5 мм, являются предельными допустимыми 
погрешностями. Возможно, что авторы нор-
мативного документа [5] таким образом уста-
новили средние квадратические отклонения 
от проектных значений. Тогда установленная 
величина 15 мм вполне логична, как предель-
ная погрешность, δ = 3m, а требования к точ-
ности разбивочной основы, внутренних раз-
бивочных сетей, разбивочных работ будут бо-
лее реальными. 

Окончательные выводы о необходимой 
точности и методах геодезического обеспе-
чения высотного положения аэродромов 
можно сделать после устранения недостат-
ков СП 121.13330.2019 «Аэродромы» по нор-
мированию высот: 

1. Установить обоснованные нормы точ-
ности высот в форме, не допускающей неод-
нозначного толкования. 

2. Требования к надежности высот при 
возведении аэродромов следует привести в со-
ответствие с нормативно-правовыми и норма-
тивно-техническими документами [1–4]. 

3. Установить дифференцированные тре-
бования к надежности и точности высот раз-
личных элементов конструкции аэродромной 
одежды, учитывая разные материалы, струк-
туру и технологию устройства конструктив-
ных слоев. 
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Based on the requirements of the current regulatory and technical documents governing the fulfillment of 

engineering and geodetic surveys for construction, the disadvantages of standardizing the accuracy of heights 
in SP 121.13330.2019 "Aerodromes", actualized edition SNiP 32-03–96 are considered. Attention is drawn to 
the ambiguity of the given norms for the accuracy of heights, which leads to their free interpretation when 
calculating the accuracy of the alignment base, the internal alignment network, layout work, and control geo-
detic measurements. Doubts are expressed to their validity. To illustrate the application of the established 
accuracy standards, there is given an example of calculating the accuracy of high-altitude layout works and 
control geodetic measurements, internal high-altitude layout networks and a grid base when constructing struc-
tural layers of artificial foundations and aerodrome coatings using the "negligible influence" method and taking 
into account the accuracy of technological processes. Here are suggestions on improving the quality of stand-
ardization of the accuracy of heights for the construction of airdromes. 
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