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Аннотация

В статье показано, что геодезические работы играют ключевую роль в строительном процессе. 
Они присутствуют практически на всех этапах возведения объектов и часто продолжаются даже после 
сдачи сооружения в эксплуатацию. На стадии изысканий первостепенная цель - создание инженерно-
топографического плана и формирование основы для последующей разбивочной сети. В проектный 
период геодезисты детализируют и тщательно изучают те зоны, которые требуют особого внимания со 
стороны проектировщиков. А во время строительства геодезическая служба осуществляет полный 
контроль над всеми монтажными и строительными операциями. В рамках инженерных изысканий 
геодезисты проводят работы на местности: развертывают съемочное оборудование, выполняют 
топографическую съемку участка и фиксируют текущее положение подземных и надземных 
коммуникаций. Итогом становится инженерно-топографический план - цифровая модель рельефа с 
нанесенными всеми существующими строениями, конструкциями и путями прокладки инженерных сетей. 
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I. ВВЕДЕНИЕ

Геодезия как область знаний уходит корнями в античные времена, когда люди начали размечать 
земли для хозяйственных нужд и устанавливать границы своих участков. Уже тогда создавались 
примитивные карты и схемы, изображавшие как небольшие территории, так и целые страны. При 
строительстве древних сооружений, например, египетских пирамид, храмов и дворцов, использовались 
геодезические методы. Инструменты были простыми: верёвки для измерения длины, деревянные 
угольники и несложные устройства для определения углов, высот и расстояний на местности.
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II. ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

В России история геодезии тесно связана с развитием картографии. Значительный прогресс 
наступил при Петре I. В 1745 году был издан "Первый атлас России", составленный на основе 
регулярных инструментальных измерений всех российских территорий, которые начались по указу 
Петра в 1720 году. Основоположником отечественной научной геодезии считается Михаил Ломоносов. В 
1757 году он возглавил Географический департамент и занялся исправлением неточных карт, а также 
созданием более подробных изображений рельефа. Кроме того, Ломоносов активно работал над 
усовершенствованием морских и геодезических приборов.

В 1779 году в Санкт-Петербурге открылось учебное заведение для подготовки кадров в области 
межевания. Через сорок лет, в 1819 году, оно стало называться Константиновским землемерным 
училищем, а ещё через шестнадцать лет, в 1835 году, его преобразовали в Константиновский межевой 
институт. Со временем это учреждение превратилось в крупный вуз, который готовил 
профессиональных геодезистов и картографов. Из-за растущей нужды армии в точных топографических 
картах в 1797 году при Генеральном штабе создали Картографическое депо. В 1812 году его 
переименовали в Военно-топографическое депо, а в 1822 году был сформирован Корпус военных 
топографов. В дореволюционной России именно эта структура занималась всеми основными 
астрономическими, геодезическими и топографическими работами, и её достижения считаются 
значительным вкладом в развитие этих наук. К 1945 году была завершена работа над государственной 
топографической картой СССР, состоящей из множества листов и выполненной в масштабе 1:1 000 000. 
Затем создали топографическую карту страны в масштабе 1:100 000, а значительная часть территорий 
была охвачена ещё более детальными измерениями. Геодезические работы применялись при 
планировании землепользования, строительстве городов, жилых районов, промышленных объектов, 
дорог и других элементов инфраструктуры. Геодезические методы использовались при возведении 
атомных электростанций, мощных ускорителей частиц и других сложных инженерных сооружений. 
Отличительной особенностью развития геодезии в Советском Союзе было то, что перед ней ставились и 
решались такие крупные научные и практические задачи, которые нигде в мире не возникали и не были 
осуществлены. 

Развитие геодезии продолжается и в наше время. Применение современного высокоточного 
оборудования и приборов, дополненного компьютерной обработкой информации, а также использование 
спутников и космических аппаратов для исследования земной поверхности дали новый толчок для 
дальнейшего прогресса этой научной области.

Сегодня геодезические работы играют ключевую роль в строительном процессе. Они 
присутствуют на практически всех этапах возведения объектов и часто продолжаются даже после сдачи 
сооружения в эксплуатацию. На стадии изысканий первостепенная цель - создание инженерно-
топографического плана и формирование основы для последующей разбивочной сети. В проектный 
период геодезисты детализируют и тщательно изучают те зоны, которые требуют особого внимания со 
стороны проектировщиков. А во время строительства геодезическая служба осуществляет полный 
контроль над всеми монтажными и строительными операциями. В рамках инженерных изысканий 
геодезисты проводят работы на местности: развертывают съемочное оборудование, выполняют 
топографическую съемку участка и фиксируют текущее положение подземных и надземных 
коммуникаций. Итогом становится инженерно-топографический план - цифровая модель рельефа с 
нанесенными всеми существующими строениями, конструкциями и путями прокладки инженерных сетей. 
При разработке проектной документации также часто необходимо привлечение геодезистов. Это 
требуется, к примеру, для выявления точек присоединения самотечных систем, углубленного анализа 
перепадов высот или исправления трассировки инженерных линий, в том числе силовых кабелей. На 
этапе строительно-монтажных работ геодезисты выполняют функцию связующего звена между 
создателями проекта и бригадами, непосредственно осуществляющими строительство. 
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Ввиду возрастающей сложности современных проектов, реализация строительных процессов 
сопряжена со значительными затратами. Применение только элементарных измерительных 
инструментов, таких как рулетка или ватерпас, в этих условиях становится недостаточно эффективным.

Основная задача геодезиста в строительстве - с высочайшей точностью перенести проектные 
решения на местность и проконтролировать правильность монтажа уже установленных элементов. 
Помимо разметки под будущие объекты, специалист часто корректирует вертикальное положение и 
пространственную ориентацию сборных конструкций. Речь может идти о массивных железобетонных 
колоннах, длина которых превышает десять метров, или о металлических фермах и элементах кровли, 
чье точное расположение невозможно проверить без специальных приборов.

Геодезические услуги охватывают широкий спектр работ, но для частного домостроения 
ключевыми являются три вида: топографическая съёмка, разбивочные работы и исполнительные 
измерения. Топосъёмка необходима для формирования подробного плана, отражающего все нюансы 
рельефа конкретного участка. В индивидуальном строительстве такой план обычно выполняется в 
масштабе 1:500. Впоследствии этот документ потребуется для подготовки градостроительной 
документации по земле и получения разрешительных бумаг на возведение дома. После того как 
площадка расчищена и спланирована, целесообразно привлечь геодезиста для выполнения разбивки.

Разбивочные работы - это процесс переноса контуров проектируемого строения с бумажных 
чертежей непосредственно на территорию. 

В рамках этих операций специалисты: 

– выносят и закрепляют основные и дополнительные оси здания. 

– определяют и фиксируют оси отдельных элементов дома. 

– устанавливают реперы (контрольные высотные метки).

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Затраты на данные услуги несопоставимо меньше той экономии времени и гарантий точности 
разметки, которые они обеспечивают. Исполнительная съёмка - это комплекс замеров, осуществляемых 
в ходе строительства для проверки соответствия возводимых конструкций проектным параметрам и 
выявления возможных отклонений.

Для чего необходимо геодезическое сопровождение земельного участка? Будь то частный дом, 
коттедж или многоэтажное здание, любой проект в обязательном порядке согласовывается в органах 
архитектуры. В состав проектной документации входит раздел с результатами инженерных изысканий, 
включая геодезические и геологические исследования территории.

Данный подход является полностью обоснованным: начало строительства без предварительного 
геодезического изучения территории, в отсутствие данных о подземных коммуникациях или рельефе 
местности, может привести не только к значительному удорожанию проекта, но и к возникновению 
угрозы для рабочих, последующих жильцов или случайных людей.

Например, исследование грунтов под основание позволило определить свойства почвы, и 
результаты лабораторных испытаний привели к корректировке проектных решений. Но если пренебречь 
при этом геодезическими данными, такое основание способно не справиться с расчетными нагрузками и 
разрушиться. По этой причине застройщики жилых комплексов должны обязательно привлекать 
геологов и учитывать информацию, полученную в результате геодезических измерений.

Законодательство обязывает подрядчика разрабатывать план производства геодезических работ 
(ППГР). Этот документ необходим при строительстве в городской черте, на территории действующего 
предприятия, а также в районах со сложными климатическими или геологическими особенностями. Его 
подготовка также требуется, если это условие выставлено органом, выдавшим разрешение на 
строительство или производство строительно-монтажных операций.

Это правило распространяется и на геодезию в пределах садоводческих некоммерческих 
товариществ. Если планируется заказать топосъемку для устройства подъездных путей и геологическое 
обследование участка под коттедж, рекомендуется предварительно уточнить, выполнялись ли на этой 
земле аналогичные изыскания раньше. В случае, если такие работы уже проводились, повторное 
осуществление геодезических замеров не требуется. Материалы с планами дорог, инженерных сетей и 
других объектов инфраструктуры в границах участка уже хранятся в архивах и были составлены на 
основе ранее выполненных измерений.

Геодезические работы на строительной площадке выполняются с установленными показателями 
объёма и точности, что обеспечивает соответствие расположения возводимых конструкций всем 
геометрическим параметрам, зафиксированным в проектной документации, в рамках актуальных 
строительных норм и правил. Подобная деятельность делится на несколько основных видов: 
выполнение топографических изысканий, трассирование, разбивочные работы, а также измерительный 
контроль и наблюдение за деформациями сооружений. Топографические и трассировочные 
исследования проводятся до начала проектирования и входят в этап инженерных изысканий.

Создание геодезической разбивочной основы для возводимого здания, а также наблюдение за 
смещением конструкций и их элементов в процессе строительства является обязанностью заказчика. 
Подрядная организация отвечает за выполнение геодезических работ на площадке, проверку 
соответствия фактических габаритов объектов проектным значениям и составление исполнительных 
схем и съемок.

Для крупных и технически сложных сооружений, а также для зданий высотой более девяти этажей, 
разрабатываются программы производства геодезических работ (ППГР) в составе проектов 
производства работ (ППР). Такие программы могут подготавливаться как силами самого подрядчика, так 
и специализированными проектными организациями по заданию заказчика. Перед выполнением 
геодезических работ на объекте строительства требуется осуществить контроль проектных материалов, 
используемых для выноса разбивочных осей в натуру. Проверке подлежит соответствие всех 
показателей: протяженностей, высотных данных и координат в плане. 
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Только после этого документация получает одобрение со стороны технического надзора 
заказчика. Все геодезические операции проводятся с применением инструментов, гарантирующих 
заданную точность. 

Используемые приборы обязаны иметь соответствующие сертификаты, проходить 
метрологическую поверку по установленным нормативам и подвергаться обязательному контролю перед 
началом новых этапов деятельности.

К геодезическим изысканиям можно приступать исключительно после выполнения 
подготовительных работ, предусмотренных проектом: уборки территории от посторонних предметов, 
демонтажа старых сооружений и предварительного планирования грунта.

Организация геодезического обеспечения процессов проектирования, изысканий, а также 
строительства зданий и инфраструктуры выполняется в соответствии со следующей моделью. На этапе 
проектных и изыскательских работ в городской черте геодезическое обслуживание возлагается на 
специализированное подразделение при главном архитекторе города. 

В сферу ответственности данного отдела входит: составление схемы расположения будущих 
сооружений и трассировки подземных коммуникаций; выдача разрешительных документов на 
производство топосъемки, геодезических и геологических изысканий в пределах стройплощадки, а также 
согласование, регистрация и приемка их результатов; учет, каталогизация и архивирование материалов 
топографо-геодезических и инженерно-геологических работ; наблюдение за сохранностью и состоянием 
пунктов геодезической сети; оформление документов по отводу земельных наделов и фиксация на 
местности красных линий, обозначающих пределы возможной застройки.

Начало строительных работ без официального заключения геодезистов недопустимо, так как это 
может привести к негативным результатам: повреждению конструкций, созданию аварийных ситуаций, 
просадкам грунта.

В процессе геодезического мониторинга при возведении фундамента анализируются пробы почвы 
и параметры подземных вод. Полученная информация служит основанием для определения типа и 
заложения основания, способного воспринять нагрузку от запроектированного здания с учетом его 
этажности. Параллельно проводится анализ экономической целесообразности строительства 
конкретного объекта на выбранной территории.

Геодезические изыскания играют ключевую роль при монтаже несущих конструкций, так как те 
несут основные нагрузки и гарантируют безопасность находящихся в здании людей. Благодаря 
экспертной оценке удается оптимально распределить давление, подобрать соответствующие 
материалы и создать надежный каркас сооружения. После сдачи объекта в эксплуатацию формируются 
геодезические планы и исполнительная документация, требуемые надзорными ведомствами для 
постановки на учет и мониторинга всех построек. Без этих сведений нельзя организовать возведение 
соседних объектов - они составляют фундамент для последующего проектирования и освоения 
территории.

В процессе выемки грунта с применением специализированного геодезического оборудования 
тщательно отслеживается количество и масса извлекаемой земли. Фактические цифры сверяются с 
проектными для обеспечения полного соответствия работам утвержденному плану. По окончании 
строительных мероприятий проводят топосъемку, фиксируя на картах все возведенные конструкции, а 
также зеленые насаждения, в том числе деревья и кустарники. Полученные данные сопровождаются 
подробными описаниями, которые направляются в кадастровую палату и иные государственные 
структуры. Отсутствие детальной информации делает невозможным юридическое оформление 
передачи сооружения от исполнителя к заказчику. Масштаб и сложность проекта определяют форму 
сопровождения: на крупных объектах с непрерывным циклом ежедневно могут трудиться бригады 
специалистов различного профиля. Для технически простых строений часто достаточно одного 
координатора, который управляет всеми этапами и представляет интересы геодезической фирмы. 
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Схема взаимодействия и зоны ответственности каждого участника заранее определяются в 
контракте и техническом задании.

В ходе измерительных процедур геодезисты применяют широкий набор инструментов. Среди них - 
тахеометр, многофункциональное устройство для установления разнообразных пространственных 
параметров. Он позволяет вычислить высоту, угловые отклонения и расстояние до объекта. Принцип 
действия прибора основан на оптико-электронном методе сбора данных. Благодаря своей 
универсальности тахеометр активно используется для решения большинства инженерно-геодезических 
задач.

Еще одним значимым инструментом является нивелир. Он особенно востребован при дорожном 
строительстве. С его помощью точно измеряют перепады высот между заданными точками. Это дает 
возможность проверять вертикальную планировку дорожного покрытия, а также контролировать уровень 
и отметки отдельных элементов. 

Нивелир оказывается крайне полезным при выполнении подобных работ. Существует три 
основных типа этих приборов: лазерные, оптические и с автоматической компенсацией. Главное 
преимущество нивелира перед тахеометром - его более доступная стоимость. Для устойчивой установки 
измерительного оборудования геодезисты применяют штативы, или треноги. Их изготавливают из таких 
материалов, как дерево, металл или современные композиты. При наличии в зоне работ действующих 
электрических линий их необходимо отключать на период проведения замеров. 
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В области геодезии специалисты широко применяют новейшие достижения науки, включая 
технологии на основе спутников и оптического волокна. Приёмники, настроенные на сигналы спутников 
GPS, фиксируют данные, что делает процесс измерений значительно менее трудоёмким.

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Почему же любая стройка требует участия геодезиста? Все дело в том, что данный специалист 
ведет надзор за возведением объекта на всех этапах. Он проводит целый ряд ключевых операций: 
геодезические изыскания и топографическую съемку. Благодаря этому обеспечивается прочность, 
долговечность и безопасность строения.
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Abstract

This article demonstrates that surveying plays a key role in the construction process. It is present at 
virtually all stages of construction and often continues even after the building is commissioned. During the 
survey stage, the primary goal is to create an engineering topographic plan and form the basis for the 
subsequent grid layout. During the design period, surveyors detail and thoroughly study areas requiring special 
attention from designers. During construction, the surveying service exercises complete oversight of all 
installation and construction operations. As part of engineering surveys, surveyors conduct fieldwork: deploy a 
survey base, perform a topographic survey of the site, and record the current location of underground and 
aboveground utilities. The result is an engineering topographic plan - a digital elevation model indicating all 
existing buildings, structures, and utility network routes.
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