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Аннотация. В данной статье представлено краткое описа-
ние особенностей современных геодезических разбивоч-
ных работ при строительстве уникальных зданий и соору-
жений. Приведен перечень примеров современного геоде-
зического оборудования, включая так же мультикоптеры и 
GNSS-технологии, а так же анализ их отличий от преды-
дущих поколений и преимуществ. Описана технология 
BIM-моделирования, а так же указаны различные про-
граммные обеспечения от таких компаний, как Trimble и 
Leica Geosystems. 
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Annotation. This article provides a brief 
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of modern surveying equipment, including 
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also shows the various software from 
companies such as Trimble and Leica 
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Понятие разбивочных работ занимает особое положение в строительстве вы-

сотных зданий и сооружений, т.к. данная форма работ является одним из основных 
видов инженерно-строительной деятельности. Именно с помощью разбивочных работ 
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инженер может получить отложенные на местности контуры и углы, т.е. , говоря про-
стым языком, очертания будущего сооружения. В геодезии выделяется два вида раз-
бивки местности: плановая и высотная. Их точность не должна превышать допустимую 
погрешность, регламентированную ГОСТами и СНиПами.  

Для того, чтобы начать выполнять разбивочные работы, в строительстве ис-
пользуют разбивочные чертежи. Они являются основанием для выноса на стройпло-
щадку проекта, отражая все размеры будущего здания и его привязки к опорным точ-
кам плана. Разбивочный чертеж обычно входит в проектную документацию, однако 
иногда он может составляться специалистами непосредственно на строительной пло-
щадке. Традиционно, его, как и сбор и подсчет данных, составляют на бумаге, что не 
может исключить так называемый «человеческий фактор» – тот случай, когда точность 
и качество проектной документации будет зависеть лишь от опыта и компетенции спе-
циалиста. Однако технологии не стоят на месте.  

В современном мире особенность проектной документации – это то, что ее раз-
работка ведется с использованием систем автоматизированного проектирования 
(САПР). Это позволяет составить проект в электронном виде с наибольшей точностью 
и хорошей степенью читаемости чертежей. Так же использование САПР помогает ин-
женеру учесть все изменения, вносимые в объект, в полном объеме, чего не всегда 
можно добиться на плоском бумажном чертеже.  

Пожалуй, главнейшим достижением современных геодезических разбивочных 
работ является широкое применение инновационных технологий. Так на сегодняшний 
день инженер, для получения точного плана местности, может использовать совре-
менные электронные тахеометры и лазерные сканеры.  

Электронные тахеометры (рис. 1) – это, пожа-
луй, наиболее распространенная группа геодезиче-
ских приборов, что обусловлено их широкой обла-
стью применения. Они объединяют в себе все воз-
можности электронного теодолита, что позволяет 
полностью избавиться от них на стройплощадке, 
дальномера, а так же полевого компьютера. Элек-
тронные тахеометры успешно работают практически 
при любых погодных условиях, чему способствует их 
общая прочность и широкий спектр представленных 
моделей.  

Принцип работы ЭТ основывается либо на фа-
зовом методе (заключается в измерении разности фаз 
проецируемых и возвращаемых лучей), либо на им-
пульсном методе (заключается в измерении времени, 
за которое луч тахеометра проходит путь от прибора к 
отражателю и обратно). Строительные электронные 
тахеометры оснащены быстроотражательным дально-
мером, что позволяет вести быстроотражательную 
съемку. Алидада в конструкции таких приборов отсут-
ствует.  

Современный электронный тахеометр рассчи-
тает расстояния самостоятельно, произведет замеры 
высот объекта и замеры со смещением, а все резуль-
таты выведет их на монитор. Полученные данные он 
запишет и сохранит в памяти. При изменении его ме-
стоположения от инженера необходимо лишь задать 
новую станцию и первый пикет.  

Лазерные сканеры (рис. 2) по принципу дей-
ствия во многом схожи с тахеометрами, однако их отличает одно – скорость измерений. В 
процессе съемок снимаются координаты десятков миллионов точек, а так же численный 
показатель интенсивности отраженного сигнала. Полученные результаты выводятся на 

 
 

Рисунок 1 – Тахеометр  
Leica TS06plus R500 5" 

 
 

Рисунок 2 – Лазерный сканер  
Leica ScanStation C10 
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внешние носители, где, с помощью таких программ, как AutoCAD со встроенным в него 
дополнением Leica CloudWorx, можно получить 3-D-план местности, точность которого 
будет чрезвычайно высока. Обеспечивает точность обработки полученных данных и такое 
ПО, как Cyclone – один из самых популярных софтов для обработки данных.  

Для вынесения проекта на полученную местность может использоваться схожая 
технология – BIM-моделирование, разработанное тандемом компаний TeklaCorp. и 
VicoSoftware, Inc, при участии американской компании Trimble. В этом случае проект-
ная документация в обязательном порядке создается при помощи вышеупомянутых 
САПР, а сам проект – в виде трехмерного изображения здания, где каждому элементу 
модели присваиваются индивидуальные атрибуты. Таким образом, при изменении ка-
кой-то конкретной детали проекта, остальная его часть будет автоматически подстрое-
на под это изменение. В связи с этим возможности инженера существенно расширяют-
ся, а точность и качество проектной документации максимально увеличивается. Позже 
компанией Trimble был выпущен пакет средств для разработки ПО, называемый SDK, 
благодаря которому данная технология ведения разбивочных работ получила еще бо-
лее широкое применение.  

Так же не стоят на месте и GNSS-технологии. Важность их использования в 
строительстве возрастает буквально с каждым годом, так как на сегодняшний день 
именно при помощи систем ГЛОНАСС и GPS осуществляется позиционирование и 
управление строительной техникой, а так же проводятся вычисления и измерения. А 
потому современные геодезические компании предлагают инженеру широкий спектр 
современных GNSS-приемников.  

В качестве примера GNSS-приемника можно 
рассмотреть ГЛОНАСС/GPS-приемник Leica iCON 
gps 60 (рис. 3) швейцарской компании Leica 
Geosystems. При помощи технологии Leica 
SmartCheck+ этот приемник может обрабатывать 
данные с частотой 20 Гц, что позволяет увеличить 
длину базовой линии до                 70 км. Но самое 
важное то, что при таких показателях надежность по-
лучаемых данных составляет 99,9 %. При этом при-
емник способен работать в условиях плохой видимо-
сти чистого неба, как, например, под деревьями или в 
условиях плотной городской застройки. Так же произ-
водитель уверяет, что при помощи этого прибора 
можно существенно сэкономить, используя его как 
базовую станцию, ровер или приемник для управле-
ния дорожной техникой.  

Не стоит так же забывать о современных при-
борах, используемых при проведении разбивочных ра-
бот.  

В строительстве высотных зданий и сооруже-
ний, а так же в районах массовой застройки, создает-
ся так называемая высотная основа для разбивочных 
работ и наблюдений за осадками. Данная основа 
представляет собой нивелирные сети II и III классов, 
но по необходимости можно развить и ходы нивели-
рования IV класса. При этом как никогда важна точ-
ность нивелирования, необходимость которой пропи-
сана в ППГР. Наиболее целесообразно применять современные высокоточные ниве-
лиры. На сегодняшний день строителю предлагается три вида нивелиров: оптические, 
электронные и лазерные.  

Оптические нивелиры (рис. 4) являются наиболее распространенными приборами 
этого класса геодезических инструментов. Они недорогие, простые в использовании и 
надежные, однако их точность по сравнению с другими видами нивелиров низка.  

 
 

Рисунок 3 – GNSS-приемник  
Leica iCON gps 60 

 
 

Рисунок 4 – Оптический  
нивелир Leica RUNNER 20 
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Потому при строительных работах наиболее 
эффективно использовать высокоточные лазерные 
(рис. 5) или цифровые (рис. 6) нивелиры. При этом 
необходимо учитывать особенности строительной 
площадки, а так же масштабы застройки. К примеру, 
при вибрациях лучшим выбором будет цифровой ни-
велир. А при работе на больших строительных пло-
щадках лучше всего будет использовать ротацион-
ные лазерные нивелиры с применением лазерных 
приемников (радиус действия может достигать 300 
метров и более).  

Так же сегодня в строительстве широко при-
меняются мультикоптеры (рис. 7) – беспилотные ле-
тательные аппараты. При помощи БПЛА инженер 
может получить трехмерные модели и ортофотопла-
ны, инспектировать объекты инфраструктуры, аэро-
фотосъемку. Так же мультикоптеры позволяют осу-
ществлять воздушное картографирование террито-
рий.  

В целом, можно сделать вывод, что современ-
ные геодезические разбивочные работы за послед-
ние десятилетия вышли на абсолютно новый уро-
вень. Повысилась точность, увеличилась производи-
тельность, минимализировался процент вносимых в 
документацию изменений. Пожалуй, единственной 
проблемой всего это является цена вопроса – для 
закупки необходимого оборудования и программного 
обеспечения, а так же для обучения сотрудников 
принципам работы с ней, строительная компания 
может потратить не один миллион. Однако в данной 
ситуации каждый должен решить для себя, что ему 
важнее: цена или качество, и найти оптимальный ва-
риант.  
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Рисунок 5 – Лазерный нивелир 
BOSCH GLL 2-80P+BM1+LR2 1 

 
 

Рисунок 6 – Цифровой нивелир 
Leica Sprinter 150M 

 
 

Рисунок 7 – Мультикоптер  
Aibot X6 V2 
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