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Аннотация. Статья посвящена актуальной теме реконструкции и ремонта инженерных коммуни-
каций (ИК), особенно подземных коммунальных сетей, все более усложняющих, уплотняющих 
инфраструктуру современных городов и иных населенных пунктов и требующих, в этой связи, 
все более качественной проектной документации. В качестве таковой, как правило, используют 
топографические планы крупного масштаба (1 : 500 и крупнее), но даже их возможностей часто 
не хватает, чтобы отобразить реальное состояние ИК, осуществить их необходимую переплани-
ровку или ремонт. В этой связи предлагается дополнить результат топографической съемки ИК 
визуализацией их особо сложных (пересечений, ответвлений и т. д.) мест. Визуализацию рекомен-
дуется выполнять в процессе производства полевых работ по съемке ИК, используя цифровую 
камеру или БПЛА. 
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Введение 

 
В районах вечной мерзлоты находится 

около 65 % территории Российской Федера-
ции [1]. Проектные решения, применяемые 
при строительстве инженерных коммуника-
ций в условиях Крайнего Севера, имеют 
свои особенности по сравнению с аналогич-
ными инженерными системами, расположен-
ными в других климатических зонах [2, 3]. 

При проектировании и строительстве уделя-
ется большое внимание минимизации теп-
лового воздействия на вечномерзлые 
грунты с целью исключения ослабления их 
несущей способности. Одним из методов 
исключения воздействия на вечномерзлые 
грунты является надземный способ (рис. 1) 
прокладки трубопроводов (СН 510–78. Ин-
струкция по проектированию сетей водо-
снабжения и канализации для районов рас-
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пространения вечномерзлых грунтов. Дата 
введения 1978–12–11. – Москва: Стройиз-
дат, 1979. – Текст : непосредственный) [4, 
5]. Этот способ позволяет минимизировать 
негативные воздействия на конструкции ин-
женерных коммуникаций и не допустить де-
формации соседних зданий и инженерных 
сооружений. 

 

 

Рис. 1. Фотография инженерных коммуника-
ций в г. Норильске 

 
 
В настоящее время в г. Норильске ве-

дутся активная реконструкция и капиталь-
ный ремонт коммунальных сетей, в связи  
с чем возникает необходимость в выполне-
нии инженерно-геодезических изысканий. 
Обновление топографо-геодезических дан-
ных необходимо для комплексного технико-
экономического обоснования проектирова-
ния, строительства, реконструкции и экс-
плуатации инженерных коммуникаций  
(СП 11–104–97 Инженерно–геодезические 
изыскания для строительства. Дата введе-
ния 1998–01–01. – Москва: ПНИИИС Гос-
строя России, 2001. – Текст : непосредствен-
ный; ГОСТ 21.301–2014 «Система проект-
ной документации для строительства 
(СПДС). Основные требования к оформле-
нию отчетной документации по инженер-
ным изысканиям (с Поправкой)» : нац. стан-
дарт РФ – М., (ОАО «ЦНС», ОАО 
«ПНИИИС»), 2015. – Текст : непосредствен-
ный;  О составе разделов проектной доку-
ментации и требованиях к их содержанию : 

Постановление Правительства от 16.02.2008  
№ 87 – URL: http://www.consultant.ru. – 
Текст : электронный. Градостроительный 
кодекс Российской Федерации : федераль-
ный закон от 29.12.2004 № 190-ФЗ. – URL: 
http://www.consultant.ru. – Текст : электрон-
ный). 

На топографическом плане инженерные 
коммуникации обозначаются условными гра-
фическими обозначениями (ГОСТ 21.206–
2012. «Межгосударственный стандарт. Си-
стема проектной документации для строи-
тельства. Условные обозначения трубопрово-
дов». Дата введения 2013–11–01. – М. : Стан-
дартинформ, 2018. – Текст : непосредствен-
ный) с характеризующим назначением и их 
параметрами. Высокая плотность расположе-
ния трубопроводов, наличие параллельно 
смонтированных действующих и выведен-
ных из эксплуатации инженерных коммуни-
каций перегружают топографические планы. 
Условные обозначения не отображают факти-
ческую конструкцию элементов трубопро-
вода и не дают пользователю полного визу-
ального понимания ситуации на местности. 
Создание цифровых топографических планов 
(ЦТП) с элементами визуализации позволит 
детализировать все элементы и узлы инже-
нерной коммуникации и составить ее деталь-
ную схему.  

 
Основные положения, схема и этапы фор-
мирования ЦТП инженерных коммуника-

ций с элементами 
 их визуализации 

 
Для составления цифровых топографиче-

ских планов с элементами визуализации вы-
полняется комплекс инженерно-геодезиче-
ских работ [6].  

1. Обобщенная технологическая схема 
изыскательских работ для составления топо-
графического плана (СП 317.1325800.2017 
Инженерно–геодезические изыскания для 
строительства. Общие правила производства 
работ. Дата введения 2018–06–23. – Москва: 
Стандартинформ, 2018. –  Текст : непосред-
ственный) показана на рис. 2. 
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Рис. 2. Технологическая схема изыскательских работ для составления топографического 
плана с элементами визуализации 

 
 

Рассмотрим производственный цикл со-
ставления топографического плана с элемен-
тами визуализации для реконструкции суще-
ствующей трассы сетей водоснабжения от 
НПС II-го подъема Талнахского водозабора, 
 г. Норильск. 

 
Полевые геодезические работы 

 
Целью инженерно-геодезических изыска-

ний на участке работ является получение топо-
графо-геодезических данных о рельефе местно-
сти, ситуации, зданиях и сооружениях, элемен-

тах планировки. Эти данные необходимы для 
комплексной оценки природных и техноген-
ных условий территории строительства,  
а также обоснования объемов проектирования, 
строительства и эксплуатации объекта изыска-
ний (СП 317.1325800.2017 Инженерно-геоде-
зические изыскания для строительства. Общие 
правила производства работ. Дата введения 
2018–06–23. – Москва : Стандартинформ, 
2018. –  Текст : непосредственный). 

Этапы рекогносцировочного обследова-
ния участка проведения геодезических работ 
представлены на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Этапы рекогносцировочного обследования 

Получение технического задания на выполнение работ 

Полевые геодезические работы 

Рекогносцировочное обследо-
вание участка проведения ин-

женерных изысканий  

Обследование исходных 
пунктов 

Создание опорных геодези-
ческих сетей  

Выполнение топографи-
ческой съемки  

Фотофиксация сложных 
участков  

Камеральные работы 

Обработка результатов топогра-
фической съемки  

Создание цифрового топографиче-
ского плана  

Нанесение гиперссылок на цифровой 
топографический план  

Рекогносцировочное обследование участка  

Подготовительный этап Рекогносцировочное обследование  
на местности 

Подбор, изучение и анализ  
картографических материалов 

Определение близлежащих  
исходных пунктов ГГС 

Определение проездов и подъездов к 
объекту изысканий 

Запрос в Росреестр на получение исход-
ных координат и высот на пункты ГГС 

Поиск на местности подъездов  
к объекту изысканий 

Поиск обходов препятствий в районе 
будущих работ 

Поиск подходов к исходным пунктам 
ГГС 

Поиск пунктов ГГС, их обследование  
на пригодность для спутниковых 
наблюдений и фотофиксация 
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По результатам рекогносцировочного обследования определяют пригодность пунктов гос-
ударственной геодезической сети (ГГС) для выполнения поставленных задач и составляют ве-
домость обследованных исходных пунктов (таблица). 

 

Ведомость обследования исходных пунктов 

Название пункта 
Тип и высота 

знака 

Сведения о состоянии пункта Работы, выполненные 
по возобновлению 

внешнего оформления центра наружного знака 
ориентирных 
пунктов 

п. тр. Далдыкан дер. пир. в сохранности не сохранился - не выполнялись 
п. тр. 26 Сев. дер. пир. в сохранности не сохранился - не выполнялись 

п. тр. Медвежий не найден 
п. тр. Талнах не найден 

 
На этапе рекогносцировочных работ опре-

деляют возможные места для закладки пунк-
тов опорной геодезической сети (ОГС). Ме-
ста закладки пунктов выбираются с учетом 
соблюдения следующих требований [7, 8]: 

– минимальное расстояние между пунк-
тами одной пары 80 м; 

– обеспечение нормальных условий 
наблюдений, отсутствие закрытости и отра-
жающих поверхностей; 

– обеспечение долговременной сохранно-
сти центра и взаимной видимости; 

– отсутствие вблизи пунктов (до 1–2 км) 
мощных источников излучения; 

– закрытость горизонта на пунктах не бо-
лее 15°; 

– обеспечение доступа к пункту в любое 
время, независимо от погодных условий. 

После выполнения указанных требований 
проектируют сеть ОГС (рис. 4). 
 

 

Рис 4. Схема ОГС 

На участке работ пункты ОГС закрепляют 
в виде грунтового репера, изготовленного из 
металлической трубы [7]. Основание репера 
располагают на 2 700 мм ниже границы мак-
симального оттаивания грунта с приваренной 
маркой. Устанавливают опознавательный 
уголок c табличкой, ориентированной в сто-
рону репера. На табличке несмываемой крас-
кой подписывают номер закрепления, крат-
кое название объекта изысканий, год уста-
новки репера и название организации (рис. 5). 
 

 

Рис 5. Грунтовый репер ОГС 
 
 

Топографическая съемка коридора проек-
тируемых трасс выполняется в масштабе 
1 : 500 с высотой сечения рельефа горизонта-
лями через 0,5 м согласно требованиям (СП 11–
104–97 Инженерно-геодезические изыскания 
для строительства. Дата введения 1998–01–
01. – Москва : ПНИИИС Госстроя России, 
2001. – Текст : непосредственный). Парал-
лельно с набором пикетов по элементам ситуа-
ции и рельефа производится обследование уз-
лов трубопровода, определение диаметра, тол-
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щины изоляции и материала труб. Выполнен-
ная топографическая сьемка согласовывается  
с собственниками инженерных коммуникаций 
(СП 317.1325800.2017 Инженерно-геодезиче-
ские изыскания для строительства. Общие пра-
вила производства работ. Дата введения 2018–
06–23. – Москва : Стандартинформ, 2018. –  
Текст : непосредственный).  

Дополнительно для построения топогра-
фических планов с элементами визуализации 
нами рекомендуется выполнять фотофикса-
цию характерных участков инженерной ком-
муникации: узловых точек, пересечений  
с другими коммуникациями, компенсаторов  
и неподвижных опор, мест установки запор-
ной арматуры, переходов трубопроводов че-
рез железные и автомобильные дороги, углов 
поворота трубопровода, инженерных дета-
лей, не отображаемых в заданном масштабе.  

Фотофиксацию предлагается выполнять 
смартфоном [9, 10]. 

При выполнении фотофиксации необхо-
димо присвоить пикет точке фотографирова-
ния и выполнить его координирование, опре-
делить направление съемки относительно 
объекта. На абрисе зафиксировать номер пи-
кета и фотографии. Это существенно сокра-
тит идентификацию и привязку цифровой фо-
тографии на ЦММ. 

 
Камеральные работы 

 
1. Результатом выполненных инженерно-

геодезических изысканий на объекте является 
топографический план в масштабе 1:500  
(СП 11–104–97 Инженерно–геодезические 
изыскания для строительства. Дата введения 
1998–01–01. – Москва : ПНИИИС Госстроя 
России, 2001. – Текст : непосредственный; 
ГОСТ 21.301–2014 «Система проектной доку-
ментации для строительства (СПДС). Основ-
ные требования к оформлению отчетной до-
кументации по инженерным изысканиям  
(с Поправкой)» : нац. стандарт РФ – М. : ОАО 
«ЦНС», ОАО «ПНИИИС», 2015. – Текст : 
непосредственный). 

2. Требования нормативных документов 
(СП 317.1325800.2017 Инженерно–геодези-
ческие изыскания для строительства. Об-
щие правила производства работ. Дата вве-

дения 2018–06–23. – Москва : Стандартин-
форм, 2018. –  Текст : непосредственный)  
к информативности топографических пла-
нов, для целей реконструкции наземных 
коммуникаций позволяют предотвратить 
возможность принятия неверных проектных 
решений. 

После обработки результатов топографи-
ческой сьемки и составления ЦММ (рис. 6) 
выполняется нанесение гиперссылок на 
ЦММ в любой геоинформационной системе 
(ГИС) или системе автоматизированного про-
ектирования (САПР), поддерживающих ги-
перссылки. 

 

 

Рис. 6 Фрагмент ЦММ 
 
 

При создании цифрового топографиче-
ского плана в программном продукте 
nanoCAD GeoniCS есть возможность загру-
жать все снимки в виде гиперссылки (рис. 7). 
Функционал nanoCAD GeoniCS позволяет 
просматривать изображение в исходном каче-
стве и увеличивать для детального рассмотре-
ния интересующего участка. 
 

 

Рис. 7 Фрагмент цифрового 
топографического плана с прикрепленной 

гиперссылкой 
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Для большей информативности необхо-
димо выполнять снимки с разных ракурсов  
и фиксировать направление сьемки. 

 
Заключение 

 
Высокая плотность расположения трубопро-

водов, включая действующие и выведенные из 
эксплуатации, перегружает топографический 
план. Условные обозначения на топографиче-
ских планах масштаба 1 : 500 не отображают 
фактическую конструкцию элементов трубо-
провода и не обеспечивают полного понимания 
пользователем ситуации на местности.  

В рамках статьи рассмотрена технология 
дополнения топографических планов элемен-
тами визуализации с выполнением фотофик-
сации характерных участков и узлов инже-
нерных коммуникаций. 

Применение визуализации на цифровых то-
пографических планах способствует повыше-
нию эффективности работ, оптимизации про-
цесса и решения важных задач при проектиро-
вании. В камеральных условиях использование 
визуализации позволит обеспечить эффект 
присутствия на объекте и сократит сроки вы-
полнения проектных работ.  
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Technological scheme of preparation of digital topographic plans with visualization 
elements in the design of engineering communications 
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Abstract. Engineering communications are important for life support in modern urban infrastructure. 
In Russia the deterioration of utilities ranges from 30 to 70 %. Timely reconstruction and overhaul of 
utility networks in the Far North regions contributes not only to the environmental sustainability of 
infrastructure, but also to the maintenance of life support, as well as the development of industry in 
these regions. Reconstruction and overhaul of utilities are carried out in accordance with the design 
documentation. Topographic plans of 1:500 scale, prepared during engineering-geodetic surveys, are 
used for design. The article considers the technological scheme of topographic plans preparation with 
visualization elements during engineering-geodetic surveys for designing the reconstruction of water 
supply networks in Norilsk. It is suggested to use images taken with a digital camera during field 
work or UAV imagery as visualization elements. It is recommended to use visualization elements at 
intersections, branches, and other complex sections of utilities. 
 
Keywords: engineering-geodetic surveys, engineering communications, permafrost soils, geodetic 
reference network, topographic survey, photofixation, digital topographic plans, hyperlinks 
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