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Аннотация. В процессе строительства 9-го энергоблока парогазовой установки ПГУ-420МВт дей-
ствующей Серовской ГРЭС, при формировании отчетной документации и постановке новых зда-
ний, сооружений, технических коммуникаций на баланс города Серова был необходим генераль-
ный план промышленной площадки. Цель статьи – подробно описать методику выполнения инже-
нерно-геодезических работ при создании генерального плана промышленных площадок. Для до-
стижения поставленной цели был выполнен сбор и обработка геопространственных данных в спе-
циализированном программном обеспечении «КРЕДО ДАТ» и nanoCAD GeoniCS. В статье распи-
саны все этапы создания генерального плана промышленных площадок. В программном комплексе 
«КРЕДО ДАТ» был спроектирован полигонометрический ход, а также проведено уравнивание  
и оценка точности полевых измерений, которые показали, что точность сходимости пунктов пла-
ново-высотной основы (ПВО) удовлетворяет требованиям к выполнению съемок для составления 
исполнительного генплана. В системе автоматизированного проектирования nanoCAD GeoniCS 
была выполнена камеральная обработка полевых измерений, а также отрисовка исполнительного 
генплана с соблюдением условных знаков для топографических планов. Данный программный 
комплекс отлично показал себя как отечественная замена ушедшим с российского рынка программ 
AutoCAD и Civil 3D. Полученные результаты показали, что отечественные программные ком-
плексы подходят для камеральной обработки полученных данных для решения различных задач на 
промышленных объектах. 
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Введение 
Исполнительный генеральный план со-

ставляют по результатам исполнительных 
съемок законченных зданий и сооружений 
комплексного объекта или промышленных 
предприятий. 

Для составления генеральных планов ис-
пользуются геопространственные данные, ко-
торые привязываются к конкретному место-
положению объектов в определенной системе 
координат. 

Для выполнения сбора геопростран-
ственных данных необходимо использовать 
следующие современные методы: тахеомет-
рическая съемка, лазерное сканирование,  
а также дистанционное зондирование Зем-
ли. 

В настоящее время геопространственные 
данные можно использовать для дополнен-

ной реальности при визуализации готовых 
инженерных решений [1]. 

Для обработки геопространственных дан-
ных используют специализированные про-
граммы: системы автоматизированного про-
ектирования (САПР) и геоинформационные 
системы (ГИС). В России самыми востребо-
ванными САПР для автоматизации проектно-
изыскательских работ являются программ-
ные продукты компании Autodesk (США): 
AutoCAD/Civil 3D [2, 3], а также программ-
ный продукт компании «Нанософт разра-
ботка» (Россия) – nanoCAD GeoniCS. Но, из-
за введения санкций и ухода с российского 
рынка компании Autodesk у пользователей 
Civil 3D осталась только одна достойная аль-
тернатива САПР – nanoCAD GeoniCS, кото-
рая активно используется в области геодезии 
и землеустройства, изысканий и генплана, 
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проектирования и моделирования инженер-
ных коммуникаций, а также линейно-протя-
женных объектов [4]. 

Строительство крупных комплексов, как 
правило, продолжается несколько лет, в течение 
которых постоянно уточняется, дополняется  
и изменяется проектная документация. В этих 
условиях возникает необходимость в системати-
ческом обновлении исполнительной документа-
ции, позволяющей оперативно снабжать геоде-
зическими данными производителей строитель-
ных работ. Для этой цели ведется оперативный 
исполнительный генеральный план. 

Кроме того, возникает необходимость до-
полнительно иметь информацию об объемах, 
выполненных на определенную дату строи-
тельства по всем отдельным объектам строи-
тельства. С этой целью составляют дежурный 
генеральный план. 

В отличие от оперативного на этот ген-
план наносят все возводимые здания и соору-
жения и условными знаками показывают ста-
дию строительных работ. Окончательный ис-
полнительный генеральный план составляют 
после завершения строительства. На этот 
план наносят все построенные по проекту 
здания и сооружения, которые сдают в экс-
плуатацию. План составляется на основании 
материалов исполнительных съемок, выпол-
няемых по мере возведения объектов. 

Комплект окончательного исполнитель-
ного генплана состоит: 

 из сводного генерального плана в мас-
штабах 1 : 1 000 – 1 : 2 000, а для особо круп-
ных объектов – 1 : 5 000; 

 генпланов отдельных объектов в мас-
штабах 1 : 200 – 1 : 500; 

 специализированных исполнительных 
планов коммуникаций, дорог, линий электро-
передачи, связи и т. п.; 

 вспомогательной пояснительной доку-
ментации. 

Главной особенностью съемок для состав-
ления исполнительного генерального плана, 
отличающей их от съемок при изысканиях, 
является координирование большого числа 
точек, определяющих фактическое положе-
ние основных элементов зданий и сооруже-
ний на местности. 

 
Цели и задачи 

 
Далее рассмотрено ведение и составление 

исполнительного генерального плана строи-
тельства 9-го энергоблока парогазовой уста-
новки ПГУ-420МВт действующей Серовской 
ГРЭС. 

Расположение объекта: Свердловская об-
ласть, г. Серов, ул. Пристанционная, 1, пром-
площадка Серовской ГРЭС (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Общий вид Серовской ГРЭС 
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Цель геодезических работ на объекте: получение плана, отображающего расположение по-
строенного, реконструированного объекта капитального строительства, расположение сетей 
инженерно-технического обеспечения в границах земельного участка и планировочную орга-
низацию земельного участка в соответствии с п. 8 ст. 52 Градостроительного кодекса РФ [5]. 

Задачи: 
 топографическая съемка площадки строительства энергоблока; 
 создание плана, отображающего расположение построенного, реконструированного объ-

екта капитального строительства, расположение сетей инженерно-технического обеспечения 
в границах земельного участка и планировочную организацию земельного участка. 

Основные виды работ были разделены на этапы согласно техническому заданию (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Ведомость объемов работ 

№ п/п Наименование работ Примечание 

1 
Топографическая съемка площадки строительства мас-
штаба не менее 1 : 1 000 (15,9 га) 

Отметки пунктов опорной геоде-
зической сети, выдает заказчик 

1.1 

Обследование наружных сетей: 
В1 – хозяйственно-питьевой водопровод; 
В2 – противопожарный водопровод; 
К1 – бытовая канализация; 
К2 – промливневая канализация; 
ЦВ – циркводоводы 

 

Подземные коммуникации: 
– глубина заложения; 
– отметки верха колодца или камеры). 
Наземные трубопроводы: 
– отметка верха трубы 

Материал и диаметр трубопрово-
дов, предоставляет заказчик 

1.2 Обследование сооружений 

 
Баки (в 4 точках окружности): 
– отметка низа бака 

Указать объем бака. 
Пример: 
V–5 000 м3 

 
Эстакады: 
– отметка низа и верха колонн 

 

 
Мачты: 
– отметки опорной части; 
– высота мачты 

 

 

Ограждение: 
– ж/б ограждения (отметка верха ограждения по углам по-
ворота); 
– ограждения металлические (контуром, в плане) 

 

 

Железнодорожный путь: 
– отметки головки рельса; 
– стрелочный перевод (принятыми условными обозначени-
ями) 

 

 
Противопожарные резервуары: 
– отметки по контуру обваловки; 
– отметки верха колодцев 

2 ൈ 500 м3 
(условно показать контур резер-
вуаров) 

 
Очистные сооружения: 
– отметки верха колодцев; 
– отметки по углам наземных контейнеров 

Подписать наименование. 
Условно показать контур подзем-
ного резервуара 
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Окончание табл. 1 

№ п/п Наименование работ Примечание 

1.3 Обследование зданий 

 

– Отметки по углам зданий, верх отмостки; 
– отметки пандусов, входов в подвал 

Указывать этажность здания и его 
наименование. 
Пример: 

 
5Н 

Здание АБК 
 

5 – этажность (предоставляет за-
казчик); 
Н – нежилое (ко всем зданиям) 

1.4 
Автотрансформатор связи, резервный трансформатор СН, 
пристанционный узел, порталы КРУЭ:  
– контуром по ограждению площадок 

Внутри ограждения геодезические 
работы не проводить. 
Подписать наименование 

1.5 

Автодороги и площадки, тротуары: 
– отметки по оси дороги на перекрестках; 
– отметки тротуара на пересечениях с дорогами и пло-
щадками; 
– отметки площадок по контуру по характерным точкам 

Подписать верхнее покрытие (асф., 
бет.) 

2 
Уравнивание опорной геодезической сети для строитель-
ства с опорной сетью для производства наблюдения за 
осадками и деформациями ЗиС 

Составить каталог координат (ве-
домость) в 2 экз. 

3 
Составление плана (схемы), масштаба не менее 1 : 1 000 
(1 лист) 

Не менее 3 экз. на бумажном носи-
теле + электронный вид в про-
грамме nanoCAD 

 
Работы выполнялись в строительной системе координат, принятой для Серовской ГРЭС, 

местной системе координат г. Серова, а также в Балтийской системе высот. 
В соответствии с техническим заданием, комплекс работ по созданию исполнительной топо-

графической съемки объекта и инженерных сетей после окончания строительства в ходе реализа-
ции проекта «Территория Серовской ГРЭС. Строительство энергоблоков ПГУ-420 (ст. № 9.10)  
с выделением первого пускового комплекса – энергоблок ст. № 9», был разделен на шесть этапов. 

1. Подготовительные работы (сбор проектной документации; анализ исполнительных 
схем; доставка геодезического оборудования до объекта). 

2. Рекогносцировка и анализ планово-высотной основы (очистка от снежного покрова ку-
стовых реперов). 

3. Сгущение планово-высотной основы в виде отражающих пластин. 
4. Топографические съемки территории строительства энергоблока ПГУ-420 (ст. № 9.10) 

масштаба 1 : 1 000: 
– баки; 
– эстакады; 
– мачты; 
– ограждения; 
– автодороги, бордюры, площадки, тротуары; 
– отмостка зданий и сооружений, входы в подвалы и пандусы; 
– здания; 
– автотрансформаторы связи. 
5. Составление топографического плана масштаба 1 : 1 000 по результатам завершения 4-

го этапа. 
6. Выдача результатов. 
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Выполнение этапов работ 
 
Первый этап. Подготовительные рабо-

ты. На данном этапе был выполнен сбор про-

ектной документации на строительство или 
реконструкцию объекта, а также произво-
дился анализ исполнительных схем. Фраг-
мент проектного генплана приведен на рис. 2. 

 
 

 
Рис. 2. Фрагмент проектного генерального плана 

 
 
В период выполнения основных строи-

тельно-монтажных работ при возведении 
объектов, расположенных на промплощадке, 
подрядные организации должны соблюдать 
их проектные параметры. Вынос в натуру 
технологических трубопроводов и коммуни-
каций должен быть в проектных координатах, 
согласно проектному генплану, но в процессе 
разбивочных работ возможны отступления от 
проекта. Вследствие этого ситуационный ген-
план будет отличаться от проектного ген-
плана. Это является основной задачей ситуа-
ционного генплана (создание плана, отобра-
жающего расположение построенного, ре-

конструированного объекта капитального 
строительства, расположение сетей инже-
нерно-технического обеспечения в границах 
земельного участка и планировочная органи-
зация земельного участка). 

Второй этап. Рекогносцировка и анализ 
планово-высотной основы. Данный этап 
включает в себя рекогносцировку имею-
щихся геодезических пунктов планово-вы-
сотной основы (ПВО) и ее анализ. 

На данном этапе была проведена работа 
по очистке от снежного покрова пунктов 
ПВО и приведение их в рабочее состояние 
(рис. 3, а). 

 



Геодезия и маркшейдерия 
 

35 

                
а)                                                                   б) 

Рис. 3. Общий вид геодезического пункта: 
а) очистка от снежного покрова пунктов ПВО; б) станция с отражающими призмами 

 
 
После этого с помощью дополнительного 

геодезического оборудования в виде станций 
с отражающими призмами (рис. 3, б) были 
проложены ходы полигонометрии 4-го класса 
по трем кустовым реперам. 

Полигонометрические сети 4-го класса, 1-
го и 2-го разрядов создаются в виде отдель-
ных ходов или систем ходов. Отдельный ход 
полигонометрии должен опираться на два ис-
ходных пункта (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Схема полигонометрического хода 
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Схема полигонометрического хода была 
спроектирована в специализированном про-
граммном комплексе «КРЕДО ДАТ». 

Программный комплекс «КРЕДО ДАТ» 
позволяет выполнять камеральную обработку 
геодезических измерений [6], а также результа-
тов постобработки спутниковых измерений 
разных классов точности в выбранной системе 
координат с возможностью учета модели гео-
ида и комплекса редукционных поправок. 

Кроме того, в «КРЕДО ДАТ» можно выполнять 
различные геодезические построения [7]. 

Следует отметить, что «КРЕДО ДАТ» вклю-
чен в единый реестр российских программ для 
ЭВМ и баз данных Минкомсвязи РФ. 

Полигонометрические сети 4-го класса,  
1-го и 2-го разрядов, развиваемые на площа-
дях предприятий промышленного строитель-
ства, должны удовлетворять требованиям, 
приведенным в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Требования полигонометрической сети 4-го класса, 1-го и 2-го разрядов 

Показатели 1-й класс 1-й разряд 2-й разряд 
Предельная длина хода, км:       
– отдельного; 10 5 3 
– между исходной и узловой точкой; 7 3 2 
– между узловыми точками 5 2 1,5 
Предельный периметр полигона, км 30 15 9 
Длины сторон хода, км:       
– наибольшая; 2,00 0,80 0,35 
– наименьшая; 0,25 0,12 0,08 
– оптимальная 0,50 0,30 0,20 
Число сторон в ходе не более 15 15 15 
Относительная ошибка хода, не более 1 : 25 000 1 : 10 000 1 : 5 000 
Средняя квадратическая ошибка измерения угла  
(по невязкам в ходах и полигонах), не более 

2" 5" 10" 

Угловая невязка хода или полигона, не более 5"√𝑛 10"√𝑛 20"√𝑛 
 
После этого было проведено уравнивание и оценка точности полевых измерений в про-

граммном комплексе «КРЕДО ДАТ», в ходе которой была получена ведомость оценки точно-
сти положения пунктов по результатам уравнивания (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Ведомость оценки точности в «КРЕДО ДАТ» 
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В результате камеральной обработки схо-
димость планового положения пунктов ПВО 
составила от 1,1 до 4,5 мм. Данная точность 
сходимости пунктов ПВО удовлетворяет тре-
бованиям к выполнению съемок для состав-
ления исполнительного генплана. 

Третий этап. Сгущение планово-высот-
ной основы в виде отражающих пластин.  
С появлением высокоточных геодезических 
средств измерений, которые стали обеспечи-
вать СКО определения координат пунктов 
внешнего обоснования порядка 2,0–5,0 мм, 
были разработаны новые методы и схемы со-
здания инженерно-геодезических сетей с при-
менением спутниковых технологий или ли-
нейно-угловых построений тахеометром [8–
10], а также усовершенствован порядок про-
ведения разбивочных работ. Особенно это от-
носится к инженерно-геодезическим измере-
ниям, выполняемым тахеометром [11–13]. 

При сгущении инженерно-геодезических 
построений несколькими ступенями происхо-
дит последовательное накопление влияния 
ошибок исходных данных каждой из ступе-
ней, что в конечном итоге сказывается на ве-
личине СКО определения положения выноси-
мых точек [14]. 

Сгущение выполнялось с помощью отра-
жающих пластин (ОП-90). Данные ОП были 
закреплены на колоннах эстакад технологи-
ческих трубопроводов, фасадах зданий и со-
оружений, фундаментах градирни, бетонных 
ограждениях. Места закрепления отражаю-
щих пластин выбирались таким образом, 
чтобы охватить всю территорию промпло-
щадки Серовской ГРЭС. 

Отражающие пластины координируются  
с точек наземной сети полярным способом 
(при расстоянии до ОП не более 150–200 м) 
или способом прямой линейно-угловой за-
сечки. При определении координат пленоч-
ных отражателей способом полярных коорди-
нат или прямой угловой засечкой их ошибка 
не должна превышать 2 мм (mβ = 1ʹʹ, ms = 2 мм, 
D < 200 м). 

Если определяемая ОП находится в более 
чем 200 м от грунтовых пунктов, то допуска-
ется определять их координаты с одного «ви-
сячего» штатива, в противном случае прокла-
дывается замкнутый тахеометрический ход 
по трехштативной системе. 

Ошибка измерения расстояний тахеомет-
ром в безотражательном режиме зависит от 
угла падения лазерного луча на отражающую 
поверхность. Для наиболее распространен-
ных строительных и отделочных материалов 
ошибка не превышает заявленной точности 
при угле падения луча в пределах от 0 до 40°. 

В итоге было установлено 55 отражающих 
пластин на территории строительства Серов-
ской ГРЭС. 

Затем отражающим пластинам были при-
своены пространственные координаты (Х, Y, 
Н) и составлен каталог координат. 

Таким образом, была создана единая пла-
ново-высотная сеть на строительной пром-
площадке Серовской ГРЭС. 

Четвертый этап. Топографические съем-
ки территории строительства энергоблока 
ПГУ-420 (ст. № 9.10) масштаба 1 : 1 000. 
Четвертый этап включал в себя все полевые 
работы, связанные с проведением топографи-
ческой съемки строительной промплощадки 
Серовской ГРЭС. 

В процессе тахеометрической съемки од-
новременно было определено плановое и вы-
сотное положение всех характерных точек 
зданий и сооружений с отмосткой и панду-
сами, люков колодцев инженерных сетей, ба-
ков, эстакад технологических трубопроводов, 
мачт и молниеотводов, трансформаторов, 
ограждений, автодорог с поребриками, газо-
нов и тротуаров. 

Всего было выполнено больше 30 съемок 
с общим количеством пикетов более 5 300 шт. 

Полученные точки были экспортированы 
в систему автоматизированного проектирова-
ния nanoCAD GeoniCS. 

nanoCAD GeoniCS – это отечественный 
программный комплекс для выполнения ра-
бот в области геодезии, топографии, проекти-
рования и реконструкции генеральных пла-
нов и линейно-протяженных объектов. nano-
CAD GeoniCS имеет удобную модульную 
схему использования, где каждый модуль от-
вечает за свою область задач. В России 
nanoCAD GeoniCS уже давно укрепился  
в среде пользователей. 

nanoCAD GeoniCS состоит из следующих 
модулей: «Топоплан», «Генплан», «Геомо-
дель», «Сети», «Сечения», «Трассы». 
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Интерфейс программы nanoCAD повто-
ряет интерфейс AutoCAD, который уже давно 
является классическим в среде САПР. Что ка-
сается программного комплекса GeoniCS, то 
он имеет отличный от Civil 3D интерфейс  
и некоторые возможности проектирования, 
но различие это сделано в сторону удобства  
и практичности именно для российского 
пользователя, который работает по россий-
ским стандартам и требованиям. 

Большим преимуществом nanoCAD Geo-
niCS является то, что он включает в себя все 
соответствия чертежей российским ГОСТ, 
СНиП, стандартам предприятий, также в шаб-
лонах nanoCAD GeoniCS указаны единицы 
измерения, форматирование и расчеты уже  
в соответствии с российскими стандартами. 

В nanoCAD GeoniCS входит модуль «Ген-
план», который используется при проектиро-
вании промышленных объектов различного 
назначения, а также объектов гражданского 
строительства. Следует отметить то, что дан-
ный модуль обеспечивает полное соответствие 
российским требованиям ГОСТ 21.508–2020 
«Правила выполнения рабочей документации 
генеральных планов предприятий, сооруже-
ний и жилищно-гражданских объектов» [15], 
а также формирует комплект документации 
(разбивочный чертеж, план организации ре-
льефа, картограммы земляных масс, план бла-
гоустройства территории) [16]. 

Также следует отметить, что nanoCAD 
GeoniCS и все его модули включены в реестр 
российского программного обеспечения. 

Пятый этап. Составление промежуточ-
ного топографического плана масштаба 
1 : 1 000. В пятый этап вошли следующие ра-
боты: 

 камеральная обработка полевых измере-
ний (перенос данных с тахеометра в программ-
ный продукт nanoCAD в формате *.dwg); 

 работа с исполнительными схемами под-
рядных организаций на скрытые работы по 
установке инженерных сетей, а также анализ 
проектных данных по инженерным сетям 
(схемы и проект инженерных сетей были вы-
даны заказчиком); 

 отрисовка исполнительного генплана  
с соблюдением условных знаков для топогра-
фических планов в масштабе 1 : 500 (утвер-

жденных ГУГК при Совете Министров СССР 
25 ноября 1986 г.) в программном продукте 
nanoCAD. 

Стоить выделить отдельную работу с ис-
полнительными геодезическими схемами 
подрядных организаций на скрытые работы 
по установке инженерных сетей, а также ана-
лиз проектных данных по инженерным сетям. 

Геодезическая исполнительная докумен-
тация в строительстве предназначена для 
определения соответствия параметров строя-
щегося, построенного, реконструируемого 
объекта капитального строительства проект-
ной документации и фиксирует значения ли-
нейных и угловых размеров, координат, рас-
стояний, отметок, размеров диаметров труб, 
привязок их габаритов к осям и отметкам гео-
дезической разбивочной основы, красным ли-
ниям. 

Исполнительная геодезическая докумен-
тация входит в состав исполнительной доку-
ментации. 

Геодезическую исполнительную доку-
ментацию составляют по результатам испол-
нительной съемки на все виды несущих, 
ограждающих элементов возводимых зданий 
и сооружений, прокладываемых подземных 
и надземных сетей инженерно-технического 
обеспечения в соответствии с заданием на 
проектирование и с соблюдением действую-
щих нормативных документов и правил. 

В состав графической геодезической испол-
нительной документации строящихся объек-
тов, при наличии задания, входят: 

 по зданиям и сооружениям – исполни-
тельные схемы смонтированных конструк-
ций, каталоги координат и высот, полевые 
геодезические материалы съемки; 

 по сетям инженерно-технического обес-
печения – оси проложенных коммуникаций 
с границами охранных зон, их профили, ка-
талоги координат, схемы сварных стыков 
трубопроводов, полевые геодезические ма-
териалы исполнительной съемки (при нали-
чии таких требований в проектной докумен-
тации); 

 по объектам производственного назна-
чения – сводные планы сетей инженерно-тех-
нического обеспечения, исполнительные ген-
планы. 
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Исполнительная геодезическая докумен-
тация представляет собой текстовые и графи-
ческие материалы, отражающие фактическое 
исполнение проектных решений и фактиче-
ское положение объектов капитального стро-
ительства и их элементов в процессе строи-
тельства, реконструкции, капитального ре-
монта по мере завершения определенных  
в проектной документации работ. 

В качестве графических материалов в боль-
шинстве случаев служат подготовленные ис-
полнительные схемы. 

Исполнительная геодезическая схема 
несет в себе информацию по сдаваемому объ-
екту следующего содержания: 

 номер проекта и чертежа; 
 штамп организации и подписантов; 
 весь или часть сдаваемого объекта в осях 

и пространственных координатах; 
 фактические и проектные размеры; 
 допуски согласно СП 126.13330.2017 [17]; 
 используемые поверенные приборы  

и пункты геодезического обоснования. 
Данные исполнительные геодезические схе-

мы подготавливаются подрядными организа-
циями и передаются контролирующей службе, 
для проведения работ по проверки достоверно-
сти предоставляющей информации на них. 

На этапе строительства Серовской ГРЭС  
в качестве контролирующей службы при вы-
полнении договорных обязательств выступала 
геодезическая группа АО «Сибтехэнерго». 

В этот период на строительной площадке 
насчитывалось порядка пяти подрядных ор-
ганизаций, имеющих в своем штате геодези-
ческие службы, выполняющие инженерно-
геодезические измерения с последующим 
оформлением исполнительных схем. 

Фактические данные, указанные на испол-
нительных геодезических схемах, сравнива-
лись с проектными данными, а затем проверя-
лись на промплощадке. Методика проверки за-
ключалась в следующем. Тахеометр устанавли-
вался вблизи конструкции, изображенной на 
исполнительной схеме. Далее с помощью ме-
тода свободной станции определяются коорди-
наты станции, и в режиме съемки, визирный 
луч наводится на отражатель, который пооче-
редно перемещается на характерные точки дан-
ной конструкции. Если с одной рабочей стан-

ции не получалось выполнить всю съемку, то 
тахеометр переносился на другое место. Сред-
неквадратическая ошибка определения стан-
ции тахеометра ±2 мм. 

После завершения полевых работ был 
произведен анализ полученных данных.  
Геодезическая съемка импортировалась в nano-
CAD в формате *.dxf и после этого уже накла-
дывалась на проект. Предварительно проект 
размещается в координатной сетке строи-
тельной площадки. Далее полученные факти-
ческие данные были сравнены с проектными 
данными (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Геодезическая съемка  

анкерных болтов 
 
 
На рис. 6 изображен фрагмент геодезиче-

ской съемки анкерных болтов фундамента 
каркаса главного корпуса. Фактические дан-
ные показаны красным цветом, проектные 
данные – синим. Если полученные фактиче-
ские данные совпадают с проектными в пре-
делах допустимых значений, то исполнитель-
ная схема считается проверенной. На ней ста-
вится подпись о прохождении проверки  
и соответствии проекту с учетом допусков 
СП 126.13330.2017 [17]. 

В том случае, когда исполнительная схема 
не соответствует фактическим данным, полу-
ченным после выполненной геодезической 
съемки, она возвращается на доработку под-
рядной организации. 

Возникают случаи, когда выявляются гру-
бые нарушения и даже отсутствие конструк-
ций и узлов, изображенных на исполнитель-
ных схемах или 100-процентная недоступ-
ность проверки. В связи с этим следует внед-
рить неметрические цифровые фотокамеры 
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для поверки исполнительных геодезических 
схем у подрядных организаций [18]. 

С помощью фотоснимка (цифровой фото-
графии) иллюстрируется изображение сдава-
емого объекта. 

Исполнительная геодезическая схема пе-
редается в электронном виде, в котором при 
наведении курсора на объект выводится циф-
ровая фотография с одного или нескольких 
ракурсов (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Исполнительная геодезическая схема и цифровая фотография данного места в натуре 

 
 
Данное решение позволяет: 
 сократить время проведения проверки 

исполнительных схем на 40 %; 
 внести информативность и быстрый по-

иск указанных объектов на промплощадке; 
 уменьшить количество заведомо лож-

ных исполнительных схем, а в большинстве 
случаев и свести их к нулю; 

 выявить с помощью фотографий нали-
чие или отсутствие конструкций и узлов при 
скрытых работах; 

 информировать заказчика о готовности 
строительно-монтажных работ; 

 применять полученные результаты для 
создания ситуационного топографического 
плана. 

Шестой этап. Выдача результатов. Ито-
говая версия исполнительного генплана в мас-
штабе 1 : 1 000 была передана заказчику в пе-
чатном виде на формате А0 в трех экземпля-
рах, а также на электронном носителе (рис. 8) 
в форматах *.dwg, *.dxf, *.pdf. 

 

 
Рис. 8. Итоговая версия исполнительного генплана 
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Заключение 
 

В статье на примере промышленной пло-
щадки Серовской ГРЭС подробно описаны 
этапы выполнения инженерно-геодезических 
работ с использованием современных мето-
дов и средства сбора, а также обработки 
геопространственных данных при создании  
и ведении генерального плана. 

Основная цель работ на объекте выпол-
нена, включая получение плана, отображаю-
щего расположение построенного, рекон-
струированного объекта капитального строи-
тельства, расположение сетей инженерно-
технического обеспечения в границах земель-
ного участка и планировочную организацию 
земельного участка. 

В программном комплексе «КРЕДО ДАТ» 
был спроектирован полигонометрический ход, 

а также проведено уравнивание и оценка точ-
ности полевых измерений, которые показали, 
что точность сходимости пунктов ПВО удовле-
творяет требованиям к выполнению съемок для 
составления исполнительного генплана. 

В системе автоматизированного проекти-
рования nanoCAD GeoniCS была выполнена 
камеральная обработка полевых измерений,  
а также отрисовка исполнительного генплана 
с соблюдением условных знаков для топогра-
фических планов. Данный программный ком-
плекс отлично показал себя как отечествен-
ная замена ушедшим с российского рынка 
программам AutoCAD и Civil 3D. 

Полученные результаты показали, что 
отечественные программные комплексы от-
лично подходят для камеральной обработки 
полученных данных для решения различных 
задач на промышленных объектах. 
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Modern methods and tools for geospatial data collection and processing  
in maintaining the master plan of industrial sites 
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Abstract. During the construction of the 9th power unit of the combined cycle gas plant PGU-420MW of the 
existing Serovskaya State district power plant, when generating reporting documentation and placing new 
buildings, structures and technical communications on the balance sheet of the city of Serov, a master plan for 
the industrial site was needed.  The purpose of the article is to describe in detail the methodology for performing 
engineering and geodetic work when creating a master plan for industrial sites. To achieve this goal, geospatial 
data was collected and processed in specialized software CREDO DAT and nanoCADGeoniCS. The article 
describes all the stages of creating a master plan for industrial sites. In the CREDO DAT software package,  
a polygonometric stroke was designed, and an adjustment and assessment of the accuracy of field 
measurements was carried out, which showed that the accuracy of the convergence of air defense points 
satisfies the requirements for surveying for the preparation of an executive master plan. In the computer-aided 
design system nanoCAD GeoniCS, desk processing of field measurements was carried out, as well as drawing 
of the executive general plan in compliance with conventional signs for topographic plans. This software 
package has proven itself to be an excellent domestic replacement for the AutoCAD and Civil 3D programs 
that have left the Russian market. The obtained results showed that domestic software systems are suitable for 
desk processing of received data to solve various problems at industrial facilities. 
 
Keywords: master plan, executive survey, executive geodetic scheme, geodetic works, geodetic software, 
CAD, design, construction, CREDO DAT, nanoCAD GeoniCS 
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