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Аннотация. Для обеспечения устойчивого развития городской инфраструктуры необхо-

димо строительство различных коммуникаций, в том числе подземных. При проектирова-

нии и строительстве подземных коммуникаций выполняются геодезические изыскания, 

включающие трассирование и вынос в натуру проекта линейного сооружения. Данный вид 

геодезических работ подразделяется на камеральные и полевые. Камеральная часть изыс-

каний необходима для составления технического проекта. В условиях плотной городской 

застройки трассирование подземных коммуникаций является трудоемкой задачей вслед-

ствие отсутствия наглядности ситуации при пересечении с другими инженерными соору-

жениями. В настоящее время трассирование подземных коммуникаций производится с ис-

пользованием топографической съемки в масштабе 1 : 500. Топографический план не все-

гда отражает взаимное положение коммуникаций в местах их пересечений, что влияет на 

качество проектирования. Отображение коридора прокладки будущей трассы в 3D-фор-

мате повышает информативность топографической документации. С целью повышения ин-

формативности геодезических данных для задач проектирования коммуникаций в статье 

предлагается одновременно с 3D-форматом применять элементы визуализации с использо-

ванием снимков, выполненных цифровой камерой. Использовать элементы визуализации 

целесообразно в местах пересечений коммуникаций, а также при наличии параллельного 

расположения наземных и подземных коммуникаций. Такое решение позволит в дополне-

ние к существующим условным знакам визуально оценивать пространственное положение 

коммуникаций без выезда проектировщиков на местность.  
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Введение 

 

Строительство современных инженер-

ных сооружений и обеспечение их необхо-

димой инфраструктурой требует прокладки 

различных подземных коммуникаций. 

Объем необходимых подземных коммуни-

каций определяется на этапе проектирова-

ния инженерного сооружения и учитыва-

ется в технико-экономическом обосновании 

[1]. Проектные решения по прокладке под-

земных коммуникаций разрабатываются  

в составе проекта инженерного сооружения 

или в отдельном проекте.  
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Проектирование подземных коммуника-

ций требует решения целого ряда задач. Од-

ной из таких задач является изыскание трасс 

подземных коммуникаций. 

В настоящее время трассирование подзем-

ных коммуникаций выполняется на основании 

топографической съемки масштаба 1 : 500. Ос-

новным недостатком данной технологии явля-

ется отсутствие наглядного отображения поло-

жения и объемности подземных коммуникаций 

в заданном масштабе. Решение этой задачи воз-

можно при помощи современных программ-

ных комплексов [2] и BIM-технологий [3]. 

 

Усовершенствование методики 

проектирования и инженерно-

геодезических изысканий за счет 

применения современных цифровых 

технологий 

 

На рис. 1 приведена блок-схема выпол-

нения инженерно-геодезических изысканий 

и проектирования инженерных коммуника-

ций с использованием BIM-инструментов  

и элементов визуализации [4].  

Подготовка технического задания осу-

ществляется застройщиком (техническим за-

казчиком) в соответствии с типовой формой 

задания на проектирование [5]. На основании 

технического задания, полученного от заказ-

чика, создается схема проектируемых и суще-

ствующих коммуникаций. Созданная схема 

является основой для выбора коридора 

трассы дальнейших изысканий и проектных 

работ. В границах этого коридора выполня-

ются более детальные инженерно-геодезиче-

ские работы.  

Перед началом проектных работ запра-

шиваются материалы изысканий прошлых 

лет, находящиеся в государственных феде-

ральных, территориальных и ведомствен-

ных фондах, а также актуальная информа-

ция о подземных коммуникациях у их соб-

ственника [6]. 

 

 

Рис. 1. Блок-схема проектирования инженерных коммуникаций с элементами визуализации 

 

 

Инженерно-геодезические изыскания вы-

полняются в соответствии с требованиями 

нормативных документов [7–9]. Полевые ра-

боты включают в себя создание геодезиче-

ского обоснования и производство топогра-

фической съемки местности в масштабе 

1 : 500 [10, 11]. Камеральные работы вклю-

чают в себя обработку полевых измерений, 

Получение технического задания от заказчика 

Цифровая модель местности М 1 : 500 БПЛА 
Получение актуальной информации  
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SYSTEMS ENTERPRISE EDITION 

Техническая схема проектируемых и существующих подземных коммуникаций 

Нанесение существующих и проектируемых подземных коммуникаций на 3D-план местности 

Ввод в таблицу данных технических характеристик подземных коммуникаций 

Анализ и проектирование подземных коммуникаций 

Прохождение экспертизы 

Передача проектной документации заказчику 
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создание топографического плана и подго-

товку цифровой модели местности. Совре-

менные технологии и программные ком-

плексы позволяют автоматизировать оба эта-

па инженерно-геодезических изысканий и ис-

ключить ряд ошибок при проектировании. 

При полевом этапе работ, в дополнение к то-

пографо-геодезической съемке, целесооб-

разно применять беспилотные летательные 

аппараты (БПЛА), позволяющие выполнять 

аэрофотосъемку [12] и лазерное сканирова-

ние местности [13]. При камеральном этапе 

рационально использовать современные про-

граммные комплексы, позволяющие работать 

с BIM-технологиями при дальнейшем проек-

тировании. 

 

Автоматизированная информационная 

система GSEE 

 

Для обработки результатов, полученных 

после выполнения полевых работ, применя-

ется отечественный программный продукт – 

GEOСAD SYSTEMS ENTERPRISE EDITION 

(GSEE). Разработчиком программного про-

дукта является общество с ограниченной от-

ветственностью «ГЕОКАД плюс», которое 

успешно занимается разработкой и внедре-

нием сложных объектно ориентированных 

информационных систем кадастрового и гео-

информационного назначения [14].  

GSEE – автоматизированная информацион-

ная пространственная система – разработана  

с учетом ведения информационных слоев, со-

держащих в себе и отражающих все аспекты 

градостроительной деятельности и планирова-

ния территории. Программа GSEE позволяет 

отображать в 3D-модель местности, просмат-

ривать наземные и подземные участки местно-

сти, дополнять существующую цифровую мо-

дель местности проектируемыми элементами 

визуализации. 3D-модель позволяет иденти-

фицировать любой объект местности для 

пользователя.  

Основные задачи автоматизированной ин-

формационно-поисковой системы GSEE сле-

дующие:  

– обеспечение информационной поддерж-

ки региональных и муниципальных органов 

управления, а также граждан при решении во-

просов жизнеобеспечения и градостроитель-

ного развития территории; 

– обеспечение единого комплексного под-

хода к автоматизации деятельности в сфере 

градостроительства и архитектуры на регио-

нальном и местном уровнях управления; 

– обеспечение актуальными данными смеж-

ных информационных систем в части градо-

строительной документации, картографиче-

ской основы, территориального планирова-

ния и другой информацией, находящейся  

в компетенции государственных органов  

в сфере строительства и архитектуры и со-

ответствующих служб органов местного само-

управления. 

Приложение разработано с учетом веде-

ния информационных слоев, содержащих  

в себе и отражающих все аспекты градостро-

ительной деятельности на территории. 

Автоматизированная информационно-

поисковая система должна предусматривать 

ведение кадастровой деятельности и инфор-

мации на объекты учета, связанные с градо-

строительной деятельностью. Разделы гра-

достроительной деятельности приведены  

в таблице. 

 

Наименование раздела градостроительной 

деятельности 

Номер Разделы 

1 Ведение книг (раздел) 

2 Территориальное планирование 

3 Градостроительное зонирование 

4 Планировка территории 

5 
Изученность природных  

и техногенных условий 

6 Землеустройство 

7 

Геодезические и картографические  

материалы 

(растровые и векторные копии  

и оригиналы материалов) 

8 Объекты капитального строительства 

9 Инженерные сети 

10 
Градостроительная  

документация/субъекты 

 

Функционал программы GSEE позволяет 

объединить целый ряд данных, необходимых 

для дальнейшего проектирования, в единую 

систему [15]. 
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На основании съемки БПЛА при помощи программного комплекса GSEE строится 3D-мо-

дель местности (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. 3D-модель местности 

 

 

Программный комплекс GSEE позволяет понять расположение объектов, проанализиро-

вать выполненную съемку для более точного планирования и проектирования инфраструк-

туры. С помощью инструментов программного обеспечения можно выделить необходимые 

элементы существующих коммуникаций (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Атрибутивные слои инженерных коммуникаций 

 

 

На рис. 4 отображается 2D-модель местно-

сти и подсвеченная фиолетовым цветом су-

ществующая тепловая сеть. В верхней части 

экрана представлены технические характери-

стики коммуникации, их общая длина, назна-

чение и прочее.  

Для создания нового объекта следует вы-

брать соответствующий тип объектов в де-

реве и выполнить команду «Создать объект» 

на панели инструментов или в меню 

«ПРАВКА» (клавиши [Ctrl] + [N]). Если при 

этом будет выбран тип не на вершине дерева, 

то новый объект будет автоматически привя-

зан к своему «родителю». Для создания неко-

торых типов объектов созданы специальные 

мастера – диалоги с пошаговым заполнением 
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данных, позволяющие быстро создавать объ-

ект. При наличии такого мастера пользова-

телю будет предложено воспользоваться им 

либо создать объект обычным образом. Для 

наглядности красным цветом наносится про-

ектируемая подземная коммуникация. 

Созданная 3D-модель дополняется таб-

личными данными. В таблице слева на рис. 4 

указываются все необходимые характери-

стики коммуникации: общая длина, диаметр 

и материал трубы, глубина заложения, кон-

такты владельца. Программный комплекс 

позволяет прикрепить как файлы с графиче-

ским изображением, так и текстовые данные. 

Он также дает возможность подгрузить 

схемы подземных коммуникаций, получен-

ные у балансодержателя, технические усло-

вия выполнения работ, необходимые согласо-

вания, письма, справки. Загруженные данные 

упрощают детальный анализ проектируемого 

объекта и ускоряют доступ к имеющимся ис-

ходным данным, систематизируют информа-

цию, полученную в ходе инженерных изыска-

ний и проектирования.

 

 

Рис. 4. 2D-модель местности с нанесенными существующими  

и проектируемыми коммуникациями 

 

 

В режиме 3D наглядно отображаются пространственные данные подземной инфраструк-

туры (рис. 5). Для удобства каждая коммуникация выделяется разным цветом. 

 

 

Рис. 5. 3D-модель подземных коммуникаций 
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Проектирование осуществляется со-

гласно п. II нормативного документа [16]  

в соответствии с техническим заданием за-

казчика. Созданная и описанная 3D-модель 

позволяет: 

– усовершенствовать разработку боль-

шинства разделов проектной документации; 

– для раздела «Проект полосы отвода» вы-

брать оптимальное положение трассы; 

– выдержать требуемые нормативами рас-

стояния до существующих коммуникаций, 

зданий и сооружений; 

– при необходимости подобрать техноло-

гическое решение для безаварийной работы 

коммуникаций; 

– в разделе «Технические и конструктив-

ные решения» исключить ошибки при выборе 

конструктивной схемы коммуникации и при-

меняемых изделий и материалов; 

– для проекта организации строитель-

ства сократить время на определение ме-

тода производства работ и создания строи-

тельного генерального плана с расположе-

нием всех зданий. 

Заключительным этапом проектных работ 

является передача проектной документации  

и инженерных изысканий для прохождения 

экспертизы [17]. После получения положи-

тельного заключения документация переда-

ется заказчику. 

 

Заключение 

 

Внедрение новых технологий в области 

визуализации и моделирования способ-

ствует существенному улучшению качества 

проектирования и строительства инженер-

ных сетей, устройства коммуникаций. Они 

позволяют сократить сроки, обеспечить дол-

говечность и надежность коммуникаций. 

Преимущество визуализации заключается 

в уменьшении рисков и проблем, возникаю-

щих при строительстве, эксплуатации и ре-

монте подземных сооружений. Созданная 

3D-модель позволяет увидеть, понять воздей-

ствие строительства на окружающую среду, 

что упрощает разработку мер по минимиза-

ции негативных последствий. 
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Abstract. To ensure sustainable development of urban infrastructure, it is necessary to build various 

communications, including underground ones. When designing and constructing underground com-

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51040/


Геодезия и маркшейдерия 

 

57 

munications, geodetic surveys are carried out, including tracing and staking out the design of a linear 

structure. This type of geodetic work is divided into cameral and field. The Cameral part of the re-

search is necessary for drawing up a technical project. In dense urban areas, tracing underground 

communications is a labor-intensive task due to the lack of visibility of the situation when crossing 

with other engineering structures. Currently, the tracing of underground communications is carried 

out using topographic surveys at a scale of 1:500. The topographic plan does not always reflect the 

relative position of communications at their intersections, which affects the quality of design. Dis-

playing the corridor for laying the future route in 3D format increases the information content of 

topographic documentation. In order to increase the information content of geodetic data for commu-

nication design tasks, the article suggests, contemporaneously with the 3D format, apply visualization 

elements using snapshots taken with a digital camera. It is advisable to use visualization elements at 

intersections of communications, as well as in the presence of a parallel arrangement of aboveground 

and underground communications. This solution will allow, in addition to existing conventional signs, 

visually assess the spatial position of communications without project engineer to travel to the field. 

 

Keywords: underground communications, engineering structures, route survey, 3D model, digital 

terrain model, unmanned survey 
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