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Г Е О Д Е З И Я

ІК 5 2 8 .4 89 :6 25 .78

А. И. Д ЕРБА Л

О Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Й  С Х Е М Е  С Ь Е М К И  
П О Д З Е М Н Ь І Х  КО М МУН ИКА ЦИ Й

В современних населенньїх пунктах и на промьішленньїх пред- 
приятиях насчитьівается около 2 0  видов подземньїх коммуникаций 
(І ІК ) ,  которьіе вьіполняют чрезвьічайно важньїе функции в системе 
городского хозяйства.

Д л я  их проектирования и строительства, нормальной зкеплуа- 
іации и ремонта, а т а к ж е  с целью сохранения исторических па- 

мнтников необходимо знать точное планово-вьісотное положение 
П К  И технические характеристики. Такую  зад ач у  при инженерньїх 
нзьісканиях реш ает специальная сх е м к а  — сь е м к а  подземньїх ком 
муникаций ( С П К ) ,  которая возникла в глубокой древности (П К  
били известньї еще в Древнем Ш ум ере) .  Но бистро развиваться  
она начала только с конца 50-х годов X X  ст. (за  зто время опубли- 
ковано более 300 работ).

Значительньїй вк л ад  в развитие теории и практики СГІК внесли 
отечественние ученьїе А. к .  Плахтий, В . И. Соколов, С. А. Алей- 
пиков, Д .  В . Лисицкий, Е . И. Фокин, П. И. Баран, М. М. Задери- 
голова, Б . И. Коськов, а т а к ж е  зар у б еж н и е Я. Флегр, М. С ол 
тис и др.

С П К  делитея на исполнительную и инвентаризационную и 
инполняетея согласно разработанним  в Н И И П Г  и П Н И И И С  Гос- 
строя С С С Р  инструкциям, руководствам и условньш  знакам  17, 8 , 
9, 15, 16, 20].

Исполнительная (текущ ая) С П К  проводитея в целях поддер- 
жания материалов картучета иаселенного пункта на современном 
уровне, составления исполнительннх чертежей П К  и осуществле- 
ния геодезического контроля за  их строительством. Она вьшолня- 
етея в открьітьіх траншеях по окончании м он таж а П К  с целью 
определения их планово-висотного положення и являетея  наибо- 
лее сл о ж н и м , достоверннм, точним и целесообразннм ВИДОМ С П К. 
И хотя в настоящ ее время ей не везде уделяетея д олж ное внима- 
ние, там, где она применяетея, получают значительньїй зкономи
ческий зффект и отп адает  необходимость проводить дополнитель- 
пие изнекания [3, 10, 341.

Инвентаризационная С П К  проводитея с тем, чтобьі обеспечить 
процессн проектирования, строительства и зкеплуатации качест- 
пенньши картографическими материалами и наиболее рациональ- 
но использовать подземное пространство населенньїх пунктов и 
промьішленньїх предприятий. Основной задачей такой сьемки яв-
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. ' іт  гся определение назначения, технических характеристик и п ла
ново-висотного положення ГІК.

С І ІК  в населенньїх пунктах и на промьішленньїх предприятиях 
ноди накова по сложности. В  населенньїх пунктах П К  расположе- 

в пРеделах проездов с учетом допустимих расстояний 
( _жду ними. Н а промьішленньїх предприятиях зто требование не 
блюдается (технологический процесе производства требует вза- 

имнои связи с различньїми цехами, что приводит к неизбежньїм 
и неоднократним пересечениям). Кроме того, приходится ™  
дело с засн п ан н н м и  траншеями без внешних признаков, т. е. с

Рис. 1. Технологическая схема инвентаризационной СПК.

бГЄ~ ЄЗНЬШН П К  За исключе™ е м  канализации и водопровода 
ппизДнУа " Т„а^ пСКа3аТЬ' ЧТ°  " Р ^ Р и ^ и я  д ел ятся  по основному 
ваюш ей пппміішгг Н3 " Р адпРия™ я добьівающей и обрабатьі- 
S I L T  00™  , И ИМЄЮТ Ра зл н ™ ьіе по сложности П К
Ьольш инство предприятий добьівающей промьішленности имеет 
сл аб о  развитую  сеть ПК. Исключение со став л я ю т п р едп р и яти я п о  
добьіче нефти и газа ,  где сь,рье транспортируется по трубопрово

R re P„Hn lT  Сам пР ° цес9 Д0бн™  требует вспомогательньїх ПК. 
се предприятия оорабатн ваю щ ей  промьішленности условно ле- 

л ятся  на д в е / Р уппн: первая -  предприятия строительной лес-
р а з в и т о Т с е їь ю  ^ ТИЛЬН0Й и ™ щ ево и  промьішленности со слабо 
р звитои сетью П К , вторая — за в о д и  черной и цветной металлуо-

ІИ машиностроительнне и химические со сложной сетью П К  141 
В се  сказанное в и ш е существенно влияет на разработку техно- 

логическои сх ем и  С П К . В  разньїх странах С П К  в ^ о д н я е т с я  по 
v n n n n aM технологическим схем ам , зависящ им только от общего 
уровня техническои оснащенности геодезического производства.

І і С С С Р  принята за  основу технологическая схем а, разработан- 
пая А. К. П лахтием [14]. У читнвая предложения и вариантьі, 
приведенние в работах [2, 4, 11, 12, 13, 15, 16], и накопленннй 
ироизводственньїй опит СГІК, м и  придали ей вид, показанний на 
рис. І.

Р ассмотрим подробнее содерж ание зтой схем и:
— получение задания заказчика на сье м к у  с заверенннмн 

гехническими условиями;
— подготовительнне работьі, т. е. сбор и анализ всех имеющих- 

ся материалов сьемки, к которим относятся: общие схем и  П К  на 
всю  территорию или на отдельние участки; исполнительние чер- 
тежи по всем видам П К , а при их отсутствии копии утвержден- 
иьіх проектов на стадии рабочих чертежей; м атер и ал и  техничес- 
кой инвентаризации ПК, колодцев, камер и т. д.;

—  производство топографической сьем ки или корректури в 
масш табе 1:500; изготовление копий с планов методами репро- 
графии; нанесение на копии плана всех П К , красн и х линий и 
границ виполнения работ;

—  рекогносцировка (поиск на местности и обнаружение колод
цев, камер, вводов в здания, разритий и следов заси п ан н и х  тран
шей, проекций планового положення и глубини залож ения П К ) 
комбинацией известних методов, сведенних нами в єдиную схему, 
при ^участии представителей зксплуатирующих организаций

— обследование (частичное или детальное) с целью у ст ан ов
лення инженерно-технических характеристик ПК;

—  определение планово-висотного положення П К  (координи- 
рование с точек теодолитнмх ходов на территориях бедних топо- 
ірафическими контурами или методами горизонтальной сьем ки 
па застроенних территориях, нивелирование IV  кл асса  для само- 
'ечньїх П К  или техническое нивелирование для остальн и х П К ) ;

— кам еральние работи : составление планов П К  по данним 
ііолевих работ; изготовление с них копий; согласование с зксплу- 
;ітирующими организациями; составление технического отчета; 
пнесение полученних д анних в м атериали картучета населенного' 
пункта (в плани, профили, ал ьбом и , катал о ги );

— размножение и ви д ач а  копий заказчику.
В с е  у казан н и е ви ш е злем ен ти  технологической сх е м и  С П К  

продолжаю т постоянно соверш енствоваться. Отметим, на наш 
пзгляд, са м и е  интересние предложения.

П р еж д е всего продолж ается  дальнейшее соверш енствование ис- 
кателей П К  (И П К ) и появляю тся новие методи поиска П К  [2, 6 , 
16, 18, 22]. К ак  видно из технологической сх е м и  (рис. 1),  перед 
С П К  виполняется сь е м к а  или корректура топографических п л а
нов, но, по мнению И. Д . М ази н а [13], с целью зкономии средств 
її исключения излишних работ следует к решению задач  в различ- 
ІІЬІХ условиях подходить дифференцированно. В зависимости от 
условий и технического задания он виделил три вида изисканий.

1. Полное обновление потопланов и С П К  в районах слож ив- 
шейся застройки.
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Рис. 2. Методьі рекогносцировки при СПК.
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2 . Полное обновление топоплаиов и С П К  на проездах и частич- 
пое —  внутри квар талов в районах, подлеж ащ их реконструкцій 
п ближайш ее время.

3. Полное обновление топопланов и С П К  на проездах с п о к а
зом входов в квартальї в районах частной застройки, не подлеж а- 
щей реконструкции в ближ айш ее время.

Кроме того, в существующ их и предлагаемьіх технологических 
схем ах  С П К  и топографическая с г е м к а  об'ьединеньї в единьїй про
цесе, что, как  считают С. А. Алейников, А. К. Плахтий, А. Г. Ча- 
гаева [13], нецелесообразно, т а к  как характер зтих сь е м о к  неоди- 
наков, требует специалистов различной подготовки, разного 
со става  бригад. Действительно, топографические злементьі С П К  
(определение планово-вьісотного полож ення),  незначительньї, а р е
когносцировка и обследование требуют специальной подготовки 
исполнителей. Д остаточно сказать , что для вьіполнения рекогно
сцировки необходимо иметь большой производственньш ОПЬІТ,. 
знать И П К  и методьі работьі с ними, а для частичного или д е т а л ь 
ного обследования —  П К  и специальньїе приспособления для об- 
следования [2, 14, 18, 19]. Частичное обследование является  не- 
иременньїм составньїм злементом С П К  и осущ ествляется, в основ- 
пом, на территориях населенньїх пунктов. Д етальн ое обследование 
ньшолняется по специальному заданию, как  правило, на промьіш- 
ленньїх иредприятиях и вклю чает следующ ие процессьі:

-  составление зски зов колодцев в вертикальном сечении и 
плане;

—  обмер злементов колодцев с  занесением результатов обме- 
ра на вертикальний разрез или план колодца;

— определение материала колодцев и трубопроводов, диамет- 
ров трубопроводов и кабелей (как  правило, на всех ПК, кроме 
канализации, измеряется наружньїй диаметр, при необходимости 
к внутреннему переходят с помощью специальньїх таблиц), точек 
пересечения осей и углов поворота ПК;

нивелирование злементов колодцев и ПК, измерение рас- 
стояний до обечайки (кольца) колодца от определяемого злемен- 
та — при небольшом количестве обследуемьіх сооружений [4 ]. 
Специализация по видам сьем ки позволяет повисить производи- 
тельиость труда и обойтись меньшим количеством специалистов, 
знающих ПК, но она вмгодна только при ст>емках больших участ- 
ков, если ж е  снимаются небольшие площади, то всю  работу целе- 
сообразнее поручить одному исполнителю. Следует отметить, что 
в настоящ ее время р азр а б а ти в а ю тся  фотограмметрические сп осо
би обследования и определения планово-висотного положення 
ГІК, которие на 2 0 %  уменьш ают обт>ем полевих  работ и повьі- 
шают качество випускаемой гіродукции [5, 17]. В  известних слу- 
чаях они могут об-ьединить и заменить сущ ествующ ие методи 
обследования и определения планово-висотного положення ПК.

При составлении топографических планов П К  иногда возника- 
ет противоречие м еж ду количеством информации об окружающ ей 
местности и информативной емкостью плана данного м асш таба, 
которое.разреш аю т след,ующими методами.
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Ш в е й ц а р и и  и д р у ги х  с т р а н а х  [2 , 13 2 3  2 5  ’ 3 1  Я9  г  ’ 
ЄЮ п р єи м у щ е ст во  в том , что с у щ е с т в е н н о ^  Г л а в н о е  
тр у д а  и д е н е ж н ь їх  с р е д с т в  на m m  с о к Р а Щ аю тся з а т р а т и

2 . У к р у п н я ю т  м а с ш т а б и  п л а н *  I f  ПЛанов‘
л етв ор и тел ьн о й  ч и т а е м о с т ь ю  р а з м е щ Г л а с ь ЗС*  И” ф оР м ац и я  с УДов-
в  д а н н о м  с л у ч а е  С И Л Ь Н О  R O Q n L - J  щ а л а с ь  н а  О Д Н О М  л и сте ,  х отя  
З т о  п р е д л о ж е н и е  п р и м е н я ет ся  в АвгТтп° т  к а м е Р альньг*  работ. 
П К  составляю тся  . S 1 2 0 0 Т в  Г Г Г Р ЄЙЦарИИ’ ГДЄ " Лан“

ї ї ї ї 'п к ї ї щ .

П К І  ? У™ '  .сокРашеН1" ’ 
М Ь І Х  при д е т а л ь н о м  о б сл е л о в я н и и  Ир сведени и , п ол уч ае-

П Н И И И С  [ 1], показали  ч ? Г 3то „аиболЛе е 0пПалНИЯ' пРо в ВДен ™ е  в 

Щ и е М ’” ” "Р О ™ в о % ч Г Х1 ” иН^ адуЮЄ:

Н а  0 б Я З а т е Л Ь -

И их п л а н о в о -в н с о т н о м  п олож ен и м  и ! ! п п  х а р а к т е р и с т и к а х  П К  
ся  д е т а л и з а ц и е й  о б щ е о б я з а т е л м т й  п  П0 ЛНИТельнУю » я в л я ю щ у ю - 
разделена „а  °  ™
ВОГО рода, ПОЛУЧаеммм п т .  ш Р иго Р °Д а - К  с в е д е н и я м  пер-
н а зн а ч е н и е  П К ,  д а н н и е  о п л а н о в о ї ™  о б сл е д о в а н и и « отн е сен и : 
РИЧЄСКИЄ р а з м е р н  П К  и ДРУГИХ СОППУЖР™0 ”  п ол °ж е н и и ,  геом ет- 
К сведениям второго рода получаеммм ^ ' относящ ихся *  ним. 
ний, отнесеньї: данньїе о м а т е п и а л е П К  Р "  Детал“ ом °бследова-
о величинах давлення газа  в я п т ж о  марке кабел ьн и х линий,
И Т .  д .  И д е т а л и з а ц и я  н а з н а ч е н и я  П К  т ем п е Р а т УРи  в о д а
т р а н с п о р т и р у е м и х  п р о д у к т о в  Сочетаіше з а в и с и м ° с ™  о т  к а ч е с т в а  
ВОГО и вто р ого  рода ПОЗВОЛЯРТ n p m ! свед ени й  пер-
п р о е к т и р о в а н и я  и з к с п л у а т а ц н и  П К ' ТЬ п р а к т и ч е с к и  в с е  в о и р о с ь і

О т Г о ? 7 а ф ФГ ^ Кс™оПсЛтиН Дн°оЛи ЄоНбВя Г ЮЧаТЬ НЄ ™ bK°  ™ Ф ° Р - а д и ю

вся  о б ^ а т е л ь н а я  ин^ормаціш ^  ^ е с т ш ^ и Ив ^ п е л р ЦИЮ °  ^м а т и вн о и  ем к о ст и  д о л ж н а  к а к  п п я RHnI „  п р е д е л а х  инфор- 
листе плана, что требуют проектировщшш разМещаться на ° л т м

н у с к а ю Г с ”  ДрЛаЯсчРеЄ™ м Н!1Ят о Г КпРЄТНЬ,Х Пр° ЄКТНЬЦ з а « ач вв-
онтимальности нагрузки н а ’ одном листе п Т а ^  б и л а Т  КрИТерия 
информация по одной трупне П К  и сокращенная „ ™ ЛНаЯ

Д Л Я  проектировщиков условньїх з н а к о Г п Т  п РаК™ Ке и УД°бньіх,
„ і .  „-«■  . ■ s r „ s , n, “ s „ ; , “ т
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і ір о е к т и о о в ш и т В2 0 т  КОТОрьІе не удовлетворяют ни изьіскателей, ни 
фосктировщиков. Такое положение привело к тому что созлано
Піожество ведомственних условньїх знаков, применение которнх 

Оліш и Т т Ся1ГЛаС0 Ваї °  °  теРРит°Риальнь,ми инснекциями Г У Г К
І'-ботанньїх К П ДК Х И обоснованньІХ условньїх знаков, раз-
І ■ ІІІИХ к .  П. Балицким, демонстрировались на республикан-
"  )М совещании-семинаре «Научно-технический прогресс в обла- 
М'1,"Л ь в о в е  а 'Ф° ' ге0дезических работ», состоявш емся в марте 1980 г.

и а н и Г н м  “ е н н Т п к К? МЄраЛЬНЬІХ РЗб° Т пРистУпают *  согласо- 
п г ї ш і  оо К  С зк сп л Уа тирующими организациями что

б н ін о  занимает много рабочего времени. В  1979 г. при А П У
п п и и ^ ц т п  Ла С03дана гРУппа согласования цроектной докумен-
■ , значительно ускорило процесе согласования ПК 

Подобньїе группи сущ ествую т и за  рубежом [301
( • П к Т ж е  соверш енствование злементов технологической сх ем и  
v n i г гг отвечает^ во зРа с т а ющим потребпостям городского 
. озяиства. П озтом у  в С С С Р  р а з р а б а т ь т а е т с я  программа полной
■ івтоматизации полевого и камерального производства С П К  в 
которои вьіделеньї следующ ие задачи [11 1 2 J-

ски 7гр“ оИсЄтрПоЛ„т™еВйП К  С Использованием З В М  и автоматиче-

создание банка д ан н и х о П К , являю щ егося составной 
<стью общего банка инженерно-геодезических данних

то м а ти з и повинного В Н И И П Г  Ра з Работан комплекс технологий ав- юматизированного составления иланов П К  с єдиними требовани
ипй’/ г г г р 10 і 1Ред ставл яю т собой частний случай р азр аб ати в ае-  
н п л а н о в ^ А С П Т И У П 2 1 ° 3 0ГИИ автоматизиРо в а нного создания карт 
тремя блоками ’  [ ]- техноло™*< бь,ть представлень,

-  сбор метрической и семантико-синтаксической информации* 
и, п пербичная обработка информации на З В М  внлоть до созда- 
ння первичнои цифровои модели местности;

—  формирование управляющих лент для рисовки и видача о
Г Г ж ?  а в т о м а т “ ™ координатографа планов различпого

ка Основой пптпСШТа 3  соответствии с требованиями заказчи- 
а. Основой автоматизации я вляется  р азработка методики належ-

пош получсп11,  цифрових моделей достаточно больших террито-
с пом°Щью З В М  и автоматических графопостроителей Зти

нихТя°бГоИтИ П° СПЄЧИВаЮТ П0ВЬІШение точности картосоставитель- 
X работ  в д ва  раза  и производительности работ на 50%  Зконо- 

мическии^ зффект ож и д ается  около 500 руб. на 1 км* сьемки а
расчетнии срок окупаемости расходов на внедрение технологий в 
однои организации -  около шести лет. гехнологии в

Зти  технологии могут бить использовани д ля  создания в на 
селенних пунктах кадастров П К , необходимих для более зффек' 
іивного развития промишленного и гр аж данского  строительства 

для контроля за  окруж аю щ ей средой. З т о т  вопрос хор ош а раз 
работан в Швеицарии, Австрии, Ф Р Г ,  Г Д Р ,  Н Р Б ,  С Ф Р Ю  и других 
странах. К адастровне. плани рекомендуется составля ть  в маєш-



т;Мк; 1 :5 0 0  или 1 :2 5 0  ( 1 :2 0 0 )  д л я  го р о д о в  с  н асел е н и ем  бол ее

iu . mo.im y  ! !  С и сп о л ь зо в а н и е м  с и с т е м и  зл ек т р о н н о й  о б р аботк и  
л с в и х  е о д ези ч е ск и х  или ф о т о гр ам м е т р и ч еск и х  даи н ьїх  в циф-

ровои или граф ической  ф орм е по с е т е в о м у  граф ику, чтобьі исклю - 
ЧИТЬ д у б л и р о в а н и е  [21, 25, 26, 28, 29, 31, 33, 36]. П р а к т и к а  п о к а 
з а л а ,  что з к о н о м и ч е с к а я  зф ф ек т и в н о ст ь  от  применеиия к а д а с т р а  
П К  довольно значительна [25] и что кадастр П К  делесообразнее 
с о с т а в л я т ь  т о л ьк о  в цифровой ф орме с  п ом о їц ью  З В М  [24 271

^ ИІ Г . ВЬІЄ M0 5 S S  П К  и с п о л ь з Ую т с я д л я  р азл и ч н ьїх  инженерньїх  
р а сч е т о в  на З В М  и м о гу т  бьіть п р е о б р а зо в а н ь ї  в гр аф и ческ и е  
и зо б р а ж е н и я  с п о м о щ ь ю  а в т о м а т и ч е с к и х  гр аф оп остр о и тел ей  [ 8 , 

1 , 1 2 J .  В в е д е н и е  к а д а с т р а  П К  д а с т  в о з м о ж н о с т ь :
—  бьістро н а х о д и т ь  п о л о ж е н и е  П К  на м е стн о сти  при а в а р и я х  

и в п р о ц ессе  зк с п л у а т а ц и и ;  1 р

пп, Г „ ИЗбЄГаТЬ повРеждан!ІЙ или Р у ш е н и й  П К  из-за неточного 
п о к а з а  их п л ан о во -вь ісо т н о го  п ол о ж ен н я ;

по ~ - б 0 ЛІ Є качеств„енно п о д п у гав л и в а т к  ге о д е зн ч е ск у ю  о сн о в у  с 

на З В М ИІ МаЦИЄИ °  ДЛЯ ЦЄЛЄЙ пР ° е к т и Р ° в а н ия, в том чи сл е

р а б о т а х аКСИМаЛЬН°  и с п о л ь з о в а т ь  м аш и н н у ю  тех н и ку  на з е м л я н и х

—  раци'ональнее о с у щ е с т в л я т ь  тех н о л о ги ю  и м ето д и к у  п од зем - 
ного с т р о и т е л ь с т в а ;  у

—  н а и б о л е е  полно у д о в л е т в о р я т ь  з а п р о с и  з к сп л у а т и р у ю щ и х  
оргзниззцииі

” вб о л е е  р зц и о н а л ьн о  и с п о л ь з о в а т ь  п о д зе м н о е  п р о стр а н ст в о  
го р о д а ,  в т о м  чи сл е  с  точки  зрен и я п о д зе м н о го  у р б а н и зм а  [2 1 1 .

Ь  з а к л ю ч е н и е  о т м ети м , что в с е  т ех н о л о ги ч е ск и е  з л е м е н т и  С П К  
т р е б у ю т  д а л ь н е и ш е го  со в е р ш е н с т в о в а н и я  с  ц елью  п о в и ш е н и я  зк о -  
н ом и ческои  зф ф ек ти вн ости  и со к р а щ ен и я  з а т р а т  тр у д а  и времени.
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Ф. Д. ЗАБЛОЦКИЙ, С. А. О С Т Р О В С ІШ

УЧЕТ В Л И Я Н И Я  БОКОВОЙ Р Е Ф Р А К Ц И И  
ПРИ С Т В О Р Н Ь І Х  Н А Б Л Ю Д Е Н И Я Х

К ак известно, в атмосфере, являю щ ейся оптически неоднород- 
ной ередой, лучи света распространяю тся от излучателя до при- 
емника не прямолинейно, а по пространственной кривой, которая 
мож ет иметь кривизну в любой плоскости.

Т а к  как плотность воздуха изменяетея прежде всего в верти- 
кальной плоскости, но м ож ет т а к ж е  изменяться и в горизонталь- 
ной, то нас интересуют составляю щ ие кривизни в зтих двух плос
костях.

Рассмотрим, как  влияет рефракция на створние наблюдения. 
Под створивши наблюдениями в широком см и с л е  понимают ра-
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