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1 Введение
Настоящий технический отчёт составлен по результатам выполненных инженерно-геодезических изысканий для подготовки проектной документации на объекте: «Многофункциональный комплекс в районе ул. Совхозная, 2 в г. Артеме Приморского края». Участок от перекачивающей КНС в районе ул. Совхозная, 2 до колодца-гасителя в районе КНС № 5, от колодца-гасителя до приемного колодца КНС № 5 (две нити). Подключение (технологическое присоединение) к централизованной системе водоотведения» на основании:
· договора №98215Х0628254013835022201/ 179 / 3 от 27 декабря 2022 г., заключенного между обществом с ограниченной ответственностью «Фактор-Гео» и краевым государственным унитарным предприятием «Приморский водоканал»,
· технического задания на выполнение инженерно-геодезических изысканий от 
27 декабря 2022 г. (приложение А).
Исполнитель изысканий:

Общество с ограниченной ответственностью «Фактор–Гео», сокращенное наименование – ООО «Фактор-Гео», образовано в 2005 году (свидетельство о государственной регистрации юридического лица №002544310 серия 25, выдано 6 июля 2005 года, ИНН 2536157688, 
КПП 254001001, ОГРН 1052503079705). Юридический адрес: 690078, г. Владивосток,
ул. Хабаровская, д. 30, кв. 4.

Директор ООО «Фактор-Гео»: Гузеев Сергей Владимирович.
Заказчик работ:

Краевое государственное унитарное предприятие «Приморский водоканал»
(ОГРН 1042501100267, ИНН 2503022413, КПП 250301001). Юридический адрес: 692841, Приморский край, Шкотовский район, с. Штыково, ул. Центральная, 5. Фактический адрес: 690088, г. Владивосток, ул. Некрасовская, 122.
Генеральный директор КГУП «Приморский водоканал»: Белый Сергей Юрьевич.

Цель изысканий: топографическая съемка для дальнейшего использования в проектировании сетей водоотведения масштаба 1:500, высота сечения рельефа через 0,5 м и примерной площадью 4,1 га.
Вид градостроительной деятельности: строительство.

Этап выполнения инженерных изысканий: один этап.
Идентификационные сведения и краткие технические характеристики объекта: участок от перекачивающей КНС в районе ул. Совхозная, 2 до колодца-гасителя в районе КНС № 5, от колодца-гасителя до приемного колодца КНС № 5 (две нити).
Разрешительными документами на проведение инженерных изысканий являются:

· лицензия Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии, регистрационный номер Л036-00116-25/00004555 от 14 июня 2016 г. на осуществление геодезической и картографической деятельности, РГ № 0068426;

· выписка из единого реестра сведений о членах саморегулируемых организаций в области инженерных изысканий и в области архитектурно-строительного проектирования и их обязательствах №2536157688-20230221-0205 от 21.02.2023 г., ассоциация «Инженерные изыскания в строительстве»;

· лицензия Управления ФСБ России по Приморскому краю ГТ №0106840, регистрационный номер №1936 от 29 января 2020 г.

 Копии разрешительных документов приведены в приложении С.
В штат ООО «Фактор–Гео» входят два главных инженера проекта (ГИП), включенные в национальный реестр специалистов:

· Благуляк Дмитрий Андреевич - № И-008205 от 07.08.2017 г.

· Тимошин Антон Игоревич - № И-006793 от 28.07.2017 г.

Инженерно–геодезические изыскания выполнялись под руководством главного инженера проекта Благуляк Д.А.
Инженерные изыскания проводились в соответствии с программой на производство работ, составленной в ООО «Фактор–Гео» главным инженером Благуляк Д.А., утверждённой директором Гузеевым С.В. и согласованной с главным инженером КГУП «Приморский водоканал» Гуртяковым Ю.В.
Участок изысканий расположен в г. Артеме. Обзорная схема участка работ приведена в приложении Б.
Инженерно-геодезические работы выполнены в местной системе координат, принятой для г. Артема и МСК-25. Система высот – Балтийская, 1977 г.

Инженерно-геодезические изыскания на объекте выполнены в соответствии с требованиями действующих нормативных документов. 
2 Топографо-геодезическая изученность района работ
Территория выполняемых инженерных изысканий представлена следующими топографическими картами и планами:

1. Артем. Адресный план города. АО «Примор АГП», 2008 г.;

2. Карты масштаба 1:100000, ДСП. Росреестр. АО «Примор АГП», 2011 г.

Номенклатура планшетов М 1:500: 782-4; 783-1; 817-11, 15, 16; 818-13.
Всего шесть планшетов масштаба 1:500.
В соответствии с требованиями п.5.2 [3] в качестве геодезической основы для строительства могут служить пункты опорной геодезической сети, в том числе геодезических сетей специального назначения.

В качестве исходной геодезической основы использовались пункты государственной геодезической сети: п.тр. «Ягодные Горы» (2 кл.), п.тр. «Гора Русская» (2 кл.), 
п.тр. «Седанка» (2 кл.), п.тр. «Орловка» (1 кл.), п.тр. «Горностай» (3 кл.). Координаты и высотные отметки были получены в установленном порядке в ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД». Копия выписки из каталога координат на исходные пункты приведена в приложении П.
Схема геодезической изученности на территории Владивостокского и Артемовского городского округа приведена в приложении Д.
При производстве рекогносцировочных работ были выполнены поиск и полевое обследование центров геодезической основы. Составлена ведомость обследования исходных пунктов (приложение Е).
Пересчет координат исходных пунктов из системы координат МСК-25 в местную систему координат, принятую для г. Артема, производилась в лицензированном программном обеспечении «CREDO Транскор» (версия 2.0.345.0, лицензия №4121.2122.01.09-11).

Проект опорной межевой сети на Артемовский ГО в формате программного комплекса «Trimble Business Center» с параметрами перехода от геоцентрической системы координат WGS-84 в локальную систему координат, принятую для г. Артема и МСК-25, а также координаты и отметки пунктов ОМС находятся в РСП ФГБУ «Приморское УГМС» на основании договора №18-ОРО от 01.01.2023 г.
Координаты из выписки на исходные пункты не приводятся в связи с тем, что эти данные имеют формат ограниченного пользования (требования Росреестра).
3 Краткая физико-географическая характеристика 
района работ

Участок изысканий для дальнейшего использования в подготовке проектной документации расположен в г. Артеме. Участок работ начинается в районе строительной площадки многофункционального комплекса в районе ул. Совхозная, 2 с кадастровым номером 25:27:030103:3940, проходит на юго-запад вдоль строительной площадки и выходит на 
ул. 2-я Деповская, через 370 м в районе перекрестка дорог ул. 2-я Деповская и ул. Артемовская поворачивает на северо-запад по ул. Артемовская, через 200 м пересекает железнодорожные пути а через 80 м ул. Вахрушева и выходит на ул. Степана Разина, далее вдоль кладбища 145 м и поворачивает на северо-восток, через 170 м участок работ заканчивается в районе КНС №5 по ул. Степана Разина, 2. Максимальные абсолютные отметки земли – 36 м. Минимальные абсолютные отметки земли – 19 м. Углы наклона рельефа на территории участка от 1° до 15°. Участок работ расположен в районе точки с географическими координатами С 43°20’40” В 132°08’20”. Территория застроена капитальными и временными сооружениями, подземными коммуникациями на 30%. Рельеф – равнинный.
Артёмовский городской округ расположен в северной части полуострова Муравьёва-Амурского, в 53 км к северо-востоку от г. Владивостока, в межгорной котловине. Площадь городского округа составляет 506,4 км². Географическая широта - 43°21', долгота - 132°11'. Средняя высота над уровнем моря - 40 метров.

Рельеф города представляет собой обширную межгорную котловину, окружённую среднегорьем, с абсолютными высотами не более 700 метров над уровнем моря. Выделяют три основных уровня: на севере и северо-востоке - водораздельный уровень низкогорья, высоты в котором колеблются между отметками в 300-700 метров; в южных районах - холмисто-увалистое предгорье с относительными высотами 100-200 метров; основная территория - речные терассы с максимальной высотой 54 метра. Ещё около 5 % территории Артёмовского городского округа занимает юго-западная окраина Шкотовского базальтового плато, местами занятого болотами.

С севера Артёмовский городской округ опоясывает горный массив хребта Пржевальского. С юга - сопки полуострова Муравьева-Амурского. Наибольшие высоты в пределах города отмечаются для гор Пржевальского. Самая высокая точка - безымянная высота в 700 метров. В межгорной котловине высоты не превышают 30-40 метров, поэтому в общем рельефе выделяется Орловская сопка высотой 54 метра.

Климатические особенности Артёмовского городского округа заключаются во взаимодействии континентальных и морских воздушных масс умеренных широт.

Зимой на севере Азии, вследствие сильного охлаждения материка, устанавливается область высокого давления, называемая азиатским антициклоном. В этот же период над Тихим океаном образуется область низкого давления, которая называется экваториальным. Большая разница в атмосферном давлении приводит к тому, что из области азиатского антициклона через территорию Артёмовского городского округа устремляется мощный северо-западный поток холодного и сухого континентального воздуха – зимний муссон. Он сильно охлаждает и высушивает территорию городского округа. Именно поэтому зима характерна обилием ясных дней, незначительной высотой снежного покрова и довольно сильными для южного положения города морозами.

Средняя температура января колеблется от – 15ºС до – 18ºС, а среднее количество зимних осадков 120 – 170 мм.

Таким образом, особенностью зимнего периода является сочетание низких температур с большими скоростями ветра.

В летний период распределение атмосферного давления и воздушных течений резко меняется. Азиатский материк сильно прогревается, над ним устанавливается область низкого давления. В свою очередь, над Тихим океаном образуется область высокого давления, и с юго-востока на материк устремляются увлажненные океаном воздушные потоки, называемые летним муссоном. Над территорией города нередко проносятся разрушительные тайфуны, приходящие со стороны южных морей. Поэтому лето отличается большой облачностью и влажностью воздуха. Для первой половины его характерны частые длительные туманы и моросящие осадки на территории Артёмовского городского округа, а для второй половины – значительные обложные дожди и ливни.

На территории Артёмовского городского округа средняя температура июля от +14ºС до +20ºС, а среднее количество осадков 500 – 600 мм.
4 Методика и технология выполнения инженерно-геодезических работ

4.1 Виды и объемы выполненных работ
Технология производства инженерно-геодезических работ, методы производства измерений, основаны на применении современных электронных приборов и оборудования, позволяющих при соблюдении необходимой и достаточной точности измерений выполнять комплекс работ с минимизацией вероятности ошибки на основе использования спутникового оборудования с автоматизированной регистрацией, накоплением и передачей на персональный компьютер результатов измерений.
Полевые инженерно-геодезические работы на объекте выполнялись в январе 2023 г. бригадой геодезиста Короп А.С. Камеральная обработка результатов полевых инженерно-геодезических работ проводилась в январе-феврале 2023 г., исполнителем полевых работ. Виды, время и ответственные исполнители выполненных инженерно-геодезических работ приведены в табл. 1. 
Таблица 1-Виды, время и ответственные исполнители выполненных инженерно-геодезических работ
	№№

п\п
	Наименование видов

работ
	Время

проведения работ
	Должность
	Фамилия И.О.

	1
	Составление программы

работ
	январь 2023 г.
	геодезист
	Короп А.С.

	2
	Полевые инженерно-геодезические работы
	январь 2023 г.
	геодезист
	Короп А.С.

	3
	Камеральная обработка результатов полевых работ
	январь-февраль 2023 г.
	геодезист
	Короп А.С.

	4
	Составление отчёта
	февраль 2023 г.
	геодезист
	Короп А.С.


Виды и объёмы выполненных инженерно-геодезических работ приведены в табл. 2.
Таблица 2-Виды и объёмы выполненных инженерно-геодезических работ
	№№ п\п
	Наименование вида работ
	Единица измерения
	Объём

	1
	Сбор исходных данных, составление программы работ, разработка методики работ на объекте
	программа
	1

	2
	Закладка временных реперов и определение планово-высотного положения методом спутниковых наблюдений
	шт.
	4

	3
	Топографическая съемка М 1:500
	га
	4,1

	4
	Составление технического отчёта
	отчёт
	1


Для качественного выполнения работ и соблюдения установленных сроков полевые бригады ООО «Фактор-Гео» имеют в наличии соответствующий транспорт, средства связи, геодезические приборы и оборудование.
При производстве работ осуществлялись мероприятия по обеспечению безопасных условий труда, охраны здоровья, по санитарно-гигиеническому и энергоинформационному благополучию сотрудников организации с учётом природных и техногенных условий и характера выполняемых работ, по соблюдению пожарной безопасности, охране окружающей среды, исключению ее загрязнения и предотвращению ущерба при выполнении инженерных изысканий.

Инженерно-геодезические изыскания на объекте выполнены в соответствии с требованиями действующих нормативных документов.
4.2 Планово-высотное обоснование
В соответствии с рекомендациями по применению и развития планово-высотного обоснования и методов спутниковых определений для различных масштабов съёмки и высот сечения рельефа [13, табл. 6] единственным методом спутниковых наблюдений на пунктах опорной планово-высотной геодезической сети для производства топографической съёмки масштаба 1:500 и сечением рельефа горизонталями через 0,5 метра является статический метод спутниковых наблюдений.
Все полевые инженерно-геодезические работы проводились в соответствии с программой на производство работ.
На объекте работ были заложены 4 временных репера: вр.1 - вр.4, которые представляют собой: 
· вр.1-вр.2 – металлическая арматура, подписанная масляной краской;

· вр.3-вр.4 – строительный дюбель, забитый в асфальт и подписанный масляной краской.
По окончанию работ был составлен акт о сдаче временных реперов на наблюдения за сохранностью (Приложение Г) и передан ответственному представителю КГУП «Приморский водоканал».
В качестве исходной геодезической основы для определения планово-высотных координат пунктов долговременного закрепления использовались пункты государственной геодезической сети: п.тр. «Ягодные Горы» (2 кл.), п.тр. «Гора Русская» (2 кл.), п.тр. «Седанка» (2 кл.), п.тр. «Орловка» (1 кл.), п.тр. «Горностай» (3 кл.).

Карточки закладки временных реперов с абрисом, описанием местоположения на местности и фотографиями, определенных спутниковыми наблюдениями приведены в приложении Л.
Координаты временных реперов были получены с помощью ГНСС-приемников геодезического класса Spectra Precision SP80 (№5649550067 – свидетельство о поверке 
№С-АЦМ/26-12-2022/211088969) и Spectra Precision SP80 (№5522550297 – свидетельство о поверке №С-АЦМ/04-05-2022/153113887), методом построения сети в режиме статики с использованием вышеперечисленных пунктов государственной геодезической сети. 
Обработка результатов полевых ГНСС-наблюдений производилась в специализированном программном комплексе «Trimble Business Center», имеющим лицензию (дата сборки 01.10.2012 г., идентификатор ключа №1867133404).

Статистика по определению планово-высотного положения пунктов съемочной сети приведена табл. 3.
Таблица 3-Статистика по определению планово-высотного положения пунктов съемочной сети
	Название пункта
	Максимальный PDOP
	СКО
	Горизонтальная точность (95%)
	Вертикальная точность (95%)

	вр.1
	1,416
	0,005
	0,005
	0,005

	вр.2
	1,432
	0,004
	0,003
	0,006

	вр.3
	1,418
	0,003
	0,003
	0,004

	вр.4
	1,425
	0,004
	0,004
	0,006


Схема планово-высотного обоснования (схема опорной ГНСС-сети), совмещенная с картограммой выполненных работ приведена в приложении Ж. Ведомость результатов уравнивания ГНСС-сети приведена в приложении И.
Каталог координат и высот пунктов планово-высотного обоснования приведён в приложении К.
4.3 Топографическая съемка
Цифровые модели рельефа и геологического строения местности формируют на основе использования материалов наземных и аэрокосмических изысканий. Целесообразно использовать те методы топографических съемок, которые обеспечивают получение информации о местности в электронном виде, что позволяет максимально автоматизировать процесс подготовки топографических планов и ЦММ.
Границы топографической съёмки определены техническим заданием на выполнение инженерно-геодезических изысканий (приложение А).
Топографическая съемка производилась с помощью ГНСС-приемников геодезического класса Spectra Precision SP80, а также полевого портативного компьютера (контроллера) Spectra Precision Nomad 900B методом кинематики в режиме RTK, с использованием пункта государственной геодезической сети п.тр. «Орловка».
При производстве съемки в режиме RTK соблюдалось выполнение следующих условий:

· дискретность записи измерений – 1 сек;

· период наблюдений на точке – 10 сек;

· маска по возвышению – 10º;

· допустимый коэффициент снижение точности измерения за геометрию пространственной засечки – PDOP 5 ед;

· количество одновременно наблюдаемых спутников – не менее 6;

· плановая ошибка по внутренней сходимости – 20 мм;

· высотная ошибка по внутренней сходимости – 15 мм;

· погрешность измерения высоты антенны ± 3 мм.

Выполнение съемки без прохождения «инициализации» не допускалось [3].

При использовании данного метода использовались два спутниковых геодезических приемника, причем один неподвижный устанавливался на пункте государственной геодезической сети п.тр. «Орловка», где осуществлял сбор навигационных данных, выступая в качестве референцной базовой станцией. В процессе наблюдения на референцной базовой станции, навигационным компьютером спутникового геодезического приемника формировались поправки с использованием известных координат и высот пункта государственной геодезической сети и вычисленных, на каждую эпоху, координат и высот этого же пункта по данным спутниковых наблюдений. В геодезическом приемнике на референцном пункте установлено GSM-модемное передающие оборудование, с использованием которого осуществлялась передача корректирующих поправок в формате CMR+ на подвижный спутниковый геодезический приемник, внутренний модем которого принимал данные поправки. Далее навигационный компьютер подвижного приемника, имея вычисленные координаты, высоту и поправку на заданную эпоху вычислял свое точное местоположение на эту эпоху.

Статистика по определению планово-высотного положения пункта государственной геодезической сети приведена табл. 4.
Таблица 4-Статистика по определению планово-высотного положения пункта государственной геодезической сети
	Название пункта
	Максимальный PDOP
	СКО
	Горизонтальная точность (95%)
	Вертикальная точность (95%)

	п.тр. «Орловка»
	1,403
	0,004
	0,004
	0,005


Схема планово-высотного обоснования (схема опорной ГНСС-сети), совмещенная с картограммой выполненных работ приведена в приложении Ж.
На участке работ выполнено описание и нивелирование подземных и наземных инженерных коммуникаций. Безколодезные прокладки подземных коммуникаций нанесены на топографический план [7] по материалам исполнительных съёмок инженерных сетей эксплуатирующих организаций, а также по данным индукционного прибора поиска «Radiodetection RD2000 Super C.A.T» (серийный № SCOOEN-324). При обследовании подземных коммуникаций и сооружений определялись назначение, материал и диаметр труб, места их вводов, присоединений и выпусков; положение и вводы кабелей или их групп с указанием назначения и типов (по данным эксплуатирующих организаций).

При выполнении топографической съемки и составлении топографического плана, средние погрешности определения планового положения предметов и контуров местности, относительно ближайших пунктов геодезической основы, не превышают в масштабе плана на незастроенных территориях – 0,5 мм для открытой местности и 0,7 мм – для горных и залесенных районов. Предельные погрешности во взаимном положении на плане закоординированных точек и углов капитальных зданий (сооружений), расположенных один от другого на расстоянии до 50 м, не превышают 0,4 мм в масштабе плана [13, п.5.1.17]. Средние погрешности в плановом положении на инженерно-топографическом плане скрытых точек подземных сооружений, определенных с помощью трубокабелеискателей, относительно ближайших капитальных зданий (сооружений) и точек съемочного обоснования не превышают 0,7 мм в масштабе плана. Среднее значение расхождений в плановом положении скрытых точек подземных сооружений на инженерно-топографическом плане с данными контрольных полевых определений с помощью трубокабелеискателей относительно ближайших капитальных зданий (сооружений) и точек съемочного обоснования не превышают 0,5 м - в масштабе 1:500 и 1,2 м - в масштабе 1:2000. Предельные расхождения между значениями глубины заложения подземных сооружений, полученными с помощью трубокабелеискателей во время съемки и по данным контрольных полевых измерений, не превышают 15% глубины заложения [13, п.5.1.18]. Средние погрешности съемки рельефа и его изображения на инженерно-топографическом плане и инженерных цифровых моделях местности относительно ближайших точек съемочного обоснования не превышают от принятой высоты сечения рельефа:
–
1/4 - при углах наклона поверхности до 2°;

–
1/3 - при углах наклона поверхности от 2° до 6° для планов в масштабах 1:5000 и 1:2000 и от 2° до 10° для планов в масштабах 1:1000, 1:500 и 1:200 [13, п.5.1.19].

Ведомость согласований полноты и правильности нанесения подземных (надземных) коммуникаций на инженерно-топографических планах приведена в приложении Н.
Фотографии панорамы местности приведены в приложении М.
4.4 Камеральные работы
Обработка полевых измерений и построение цифровой модели местности производились на территории предприятия. Рабочие места для камеральной обработки, вычерчивания и размножения технической документации имеют аттестацию в соответствии с требованиями статьи 19 или статьи 27 Федерального закона «О специальной оценке условий труда» № 426-ФЗ от 28 декабря 2013 года, и приказа 62/18 об организации и проведении специальной оценки условий труда (СОУТ) от 05 декабря 2018 г.

В процессе камеральной обработки полевых материалов выполнено:

· пересчет координат исходных пунктов из системы координат МСК-25 в местную систему координат, принятую для г. Артема, производился в лицензированном программном обеспечении «CREDO Транскор» (версия 2.0.345.0, лицензия №4121.2122.01.09-11);

· обработка полевых GNSS-наблюдений и получение координат пунктов опорной планово-высотной геодезической сети с использованием программного комплекса «Trimble Business Center» (дата сборки 01.10.12 г., идентификатор ключа №1867133404). Данный вид работ производился в РСП ФГБУ «Приморское УГМС» на основании договора № 18-ОРО от 01.01.2023 г. Расчёты производились на специализированном персональном компьютере;
· окончательная обработка топографического плана в масштабе 1:500 в программе «AutoCAD Civil 3D 2010» (лицензия № 353-07788975);

· подготовлены все необходимые приложения к техническому отчёту.

Для обработки переданных результатов измерений существует в настоящее время широкий арсенал программных средств. Их выбор определяется в основном требованиями единства обработки и представления информации отдельными ведомствами и предприятиями, а также их наличием в организации – производителе инженерно-геодезических работ.

Программа обработки спутниковых наблюдений включала в себя предварительную обработку, производимую непосредственно в спутниковом приёмнике и пост-обработку, которая выполнялась в камеральных условиях с использованием данных, полученных от нескольких приёмников.
Предварительная обработка накопленной в GNSS-приёмнике информации осуществлялась по программе, введенной в приёмник, и сводилась к предварительной отбраковке грубых отсчётов и компрессии исходной информации для регистрации. Эффективность такой обработки определялась, в первую очередь, совершенством программы. Оператор на этой стадии практического участия в процессе обработки не принимал и не оказывал влияния на получаемые результаты.

Пост-обработка выполнялась на ЭВМ с использованием специальных программных пакетов, в данном случае «Trimble Business Center», и включала в себя следующие этапы:

· выгрузка результатов измерений из GNSS приёмников;

· определение координат пунктов в геоцентрической системе WGS-84;

· преобразование координат в местную систему координат, принятую для 
г. Артема.

Офисное программное обеспечение (ПО) «Trimble Business Center» идеально подходит для обработки и анализа геодезических GNSS-приборов и наземных данных (полученных при помощи тахеометров и нивелиров), записанных в поле, а также для их экспорта в программные пакеты CAD и САПР. Это ПО предоставляет множество инновационных и уникальных функций, легко в изучении и работе.

ПО «Trimble Business Center» позволяет обрабатывать данные, полученные как от спутников радионавигационной системы GPS, так и от спутников Российской космической навигационной системы ГЛОНАСС на двух частотах L1 и L2. Так же позволяет обрабатывать базовые линии до 100 км.

По окончании выполнения процедуры GNSS-наблюдений на пунктах опорной геодезической сети, накопленные на карте памяти приёмника данные были импортированы в постоянную память персонального компьютера (на «жёсткий» диск) для дальнейшей их обработки. В современных двухчастотных GNSS-приёмниках производства фирмы TRIMBLE используется универсальный для всех приборов формат записи данных T01, T02, состоящий из совокупности файлов со следующей информацией:

· навигационное сообщение (эфемериды спутников, с использованием которых проводились наблюдения, ионосферные и тропосферные поправки и т.д.);

· данные о точке расположения приёмника, его типе, выбранном способе наблюдений и т.д.;

· результаты наблюдений (кодовые и фазовые измерения, доплеровские данные и т.д.);

· другие данные (метеорологические, информация о наблюдателе, метаданные).

После сохранения «сырых данных» в постоянной памяти компьютера они были импортированы в проект опорной межевой сети на Артемовский ГО в формате программного комплекса «Trimble Business Center», где был произведён расчёт базовых линий. Далее была произведена предварительная оценка полевых измерений и отбраковка некачественных измерений.

В ходе обработки были получены решения базовых линий, путем вычисления точных трёхмерных векторов между станциями.

По результатам вычислений был получен каталог координат и высот пунктов съемочной сети и их точностные характеристики.

Цифровые и математические модели, представляемые в геодезических прямоугольных координатах без искажения масштабов характеризуются различной точностью и степенью детализации элементов рельефа, ситуации и геологического строения местности, что связано с категорией рельефа, ситуационными особенностями аппроксимируемого участка местности, масштабами используемых для построения ЦММ топографических планов и материалов аэросъёмок, принятым типом цифровой модели, плотностью исходных точек и методикой аппроксимации поверхности.

Необходимая точность модели обязательно должна быть увязана с требуемой точностью решаемых по ней инженерных задач.

При использовании для построения ЦММ материалов традиционных топографических съёмок точность ситуационных контуров принимают в соответствии с точностью выполняемых топографических съёмок равной 1 мм в масштабе плана. Точность ЦММ при использовании материалов топографических съёмок, выполненных с помощью электронных тахеометров или приёмников спутниковых радионавигационных систем, учитывая, что запись информации ведется безошибочно на магнитные носители, зависит главным образом от точности используемых приборов.

При построении ЦММ по существующим топографическим планам и картам характерные точки местности снимают с точностью, принимаемой равной: 0,5 мм – для отображения ситуационных особенностей местности и 0,2, 0,3 и 0,5 мм высоты сечения – для отображения соответственно равнинного, пересеченного и горного рельефов.

Топографическая ЦММ характеризует ситуацию и рельеф местности. Она состоит из цифровой модели рельефа местности (ЦМРМ) и цифровой модели контуров (ситуации) местности (ЦМКМ). Кроме этого, ЦММ может дополняться моделью специального инженерного назначения (ЦМИН). В инженерной практике используют сочетание цифровых моделей, характеризующих ситуацию, рельеф, гидрологические, инженерно-геологические, технико-экономические и другие показатели.

ЦММ создаются с помощью таких современных программных комплексов таких как «AutoCad Land Development Desktop», «Autodesk Civil 3D», «Autodesk Map 3D» «MapInfo», «Pythagoras», «Credo», «GeoniCS» и др.

При решении инженерно-геодезических задач на ЭВМ применяют математическую интерпретацию цифровых моделей, ее называют математической моделью местности (МММ). Автоматизированное проектирование на основе ЦММ и МММ сокращает затраты труда и времени в разы по сравнению с использованием для этих целей бумажных топографических карт и планов.

Применение ЦММ позволяет автоматизировать: составление топографических планов в разных масштабах, их обновление и тиражирование (издание); инженерные расчёты и проектирование по ним.

После выполнения экспорта данных из внутренней памяти GNSS приемника на персональный компьютер был получен файл данных с номерами пикетов, координатами и отметками, который на следующем этапе камеральной обработки был экспортирован в «AutoCAD Civil 3D 2010». На основе 3D-точек (точек, имеющих кроме плановых координат высотную отметку) был построен топографический план масштаба 1:500 с соблюдением условных знаков [4,5] на двух листах, на которых нанесена прямоугольная разграфка в местной системе координат, принятой для г. Артема и системе высот Балтийская 1977 г.
4.5 Оборудование, применяемое для производства инженерно-геодезических работ
При производстве инженерно-геодезических работ применялось оборудование, имеющееся в наличии у компании согласно табл.5.
Таблица 5-Перечень оборудования, которое применялось при производстве инженерно-геодезических работ

	№

п/п
	Тип, марка и модель оборудования и инструментов
	Заводской номер, инвентарный (при наличии)

	1.
	GNSS приемник Spectra Precision SP 80
	Инв.№0000080;

Заводской №5522550297

	2.
	GNSS приемник Spectra Precision SP 80
	Инв.№0000078;

Заводской №5649550067

	3.
	Прибор индукционного поиска «Radiodetection RD2000 Super C.A.T»
	Инв.№0000112;

серийный №SCOOEN-324


В настоящее время при проведении топографо-геодезических работ все большие требования предъявляются к срокам их выполнения при строгом соблюдении необходимой точности и качества. Данное обстоятельство стимулирует проектно-изыскательские, земельно-кадастровые и строительные организации использовать новые средства измерения пространственных координат, универсальное и удобное программное обеспечение, комплексные технологии, позволяющие автоматизировать полевые и камеральные этапы работ и обеспечивающие наиболее простое интегрирование данных геодезических измерений в САПР, и ГИС. На рынке геодезического оборудования существует много различных фирм-производителей спутниковой аппаратуры. Каждая фирма работает в своем направлении, создаёт уникальные приёмники и антенны к ним.

GNSS приемник Spectra Precision SP80 открывает перед пользователем потрясающие возможности спутниковой геодезической съемки (рис.1).

Этот GNSS приемник сочетает в себе плоды многолетнего опыта проектирования приборов спутниковых измерений с применением технологий RTK и фундаментально новые подходы к сбору информации и алгоритмы обработки данных. 

В Spectra Precision SP80 реализована уникальная технология Z-Blade, которая позволяет максимально использовать не только все доступные на сегодняшний день спутниковые системы (GPS, GLONASS), но и системы, которые только готовятся к вводу в эксплуатацию – такие как BeiDou, Galile. Также этот прибор позволяет работать с сервисами дифференциальных поправок QZSS и SBAS. В основе технологии Z-Blade лежит принцип центрированного подхода к обработке GNSS сигналов.
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Рис.1. GNSS приемникSpectra Precision SP 80.

GNSS приемник Spectra Precision SP80 способен принимать до 240 каналов, а специальный алгоритм обработки позволяет подобрать лучшее решение, автоматически выбирая самые устойчивые сигналы - это могут быть как спутники нескольких систем одновременно, так и спутники одной системы, например ГЛОНАСС. Большое число каналов и автоматический выбор оптимального из них значительно облегчают работу в тех местах, где раньше получение координат было затруднено из-за экранирования сигнала, например, в лесу под кронами деревьев, в горах или в плотной городской застройке. Время инициализации прибора составляет всего 2 секунды при длине базовой линии до 20 км. Кроме того, приемник GNSS Spectra Precision SP80 полностью GPS-независим и может эффективно работать с сигналами спутников только ГЛОНАСС. Прибор имеет небольшой вес, компактные размеры и форму, однако в его прочном корпусе находится уникальное сочетание ряда современных коммуникационных технологий, таких как встроенный 3.5G GSM/UMTS модем, модули беспроводной связи Bluetooth и Wi-Fi, дополнительный передающий УКВ-радиомодем. Благодаря встроенному GSM модему GNSS Spectra Precision SP80 передает и принимает поправки через сети операторов мобильной связи, также позволяя получать SMS-сообщения или оповещения по электронной почте. Кроме того, прибор поддерживает работу в сетях VRS, которые получают все большее распространение. Корпус обеспечивает надежную защиту от пыли и влаги, но это не единственное преимущество прибора. Уникальная функция Anti-Theft Protection защитит ваш инструмент от несанкционированного использования или кражи, блокируя его и позволяя отследить его местоположение и перемещения.

Определение положения подземных коммуникаций на земельном участке производилось прибором индукционного поиска «Radiodetection RD2000 Super C.A.T», серийный № SCOOEN-324 (рис.2), с точностью определения точного местоположения на местности до 20 см. (10% от глубины залегания).
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Рис.2. Прибор индукционного поиска «Radiodetection RD2000 Super C.A.T» в комплекте с генератором T1.
Компания Radiodetection - мировой лидер в области локации подземных коммуникаций представляет локаторы серии RD2000. Локаторы Radiodetection стали стандартным оборудованием во многих областях промышленности и известны своей высокой надежностью, простотой эксплуатации и технического обслуживания. Локатор RD2000 в комплекте с генератором T1 разработан с использованием новейших технологий и учетом требований компаний, занимающихся прокладкой и эксплуатацией инженерных сетей. Благодаря этому RD2000 по многим параметрам превосходит известные локаторы. Новая система RD2000 обеспечивает более высокую точность и скорость локации подземных инженерных коммуникаций: газопроводов, силовых и коммуникационных металлических кабелей, оптоволоконных кабелей, водопроводов, канализационных трубопроводов и пр.

Трассоискатель RD2000 - прибор предназначен для поиска и локализации газопроводов, нефтепроводов, электрокабелей, кабелей связи, оптоволоконных кабелей, водопроводов, канализации и определения глубины их залегания до 3 метров с погрешностью ±5% от значения глубины. Точность локализации ±10% от значения глубины.

Локатор RD2000 измеряет глубину и уровень принимаемого сигнала автоматически и выдает результаты измерения на ЖК экран дисплея. Для измерения глубины не требуется выполнять никаких действий, при нахождении в зоне излучения сигнала от коммуникации на экране локатора высвечивается значение расстояния от антенны до коммуникации. Локатор оснащен регулятором чувствительности.

В приемнике RD2000 используются всего лишь две, а в генераторе четыре батареи типа D, что снижает общие эксплуатационные расходы. Уровень зарядки батарей питания отображается на ЖК дисплее. Работает эффективно в местах большого скопления подземных коммуникаций и в зонах влияния воздушных кабельных линий. Лампа подсветки – позволяет длительно использовать RD2000 в ночное время. «Реальный звук» – это звук, указывающий на наличие кабеля или трубы, который слышит оператор. Даже при небольшом опыте эта очень важная функция позволяет оператору отличить полезный сигнал от фонового шума.

Использование 3-х активных частот локации. Разработчики RD2000 пришли к заключению, что локация с использованием даже 2Yх активных частот предоставляет ограниченные возможности. Поэтому в локаторе RD2000 используется 3 активные частоты, обеспечивающие эффективное решение широкого спектра задач локации инженерных коммуникаций при увеличении избирательности поиска. В тех случаях, когда уровень сигнала достаточен автоматически осуществляется измерение глубины залегания инженерных коммуникаций.

Качество локации. Одновременное использование звукового сигнала громкоговорителя и электронного индикатора уровня сигнала позволяет предельно точно и максимально быстро определять местоположение подземных коммуникаций:

RD2000+ — для высококачественной локации объектов подземных коммуникаций, находящихся в зоне выемки грунта;

RD2000CPS — для высококачественной локации объектов подземных коммуникаций, находящихся в зоне выемки грунта, в том числе газо- и нефтепроводов.

Для решения всех задач, и на любой бюджет, линейка трассоискателей Radiodetection RD2000 SuperC.AT доступна в различных комбинациях приемников и передатчиков.

SuperC.A.T+ был разработан для решения различных задач по высокопроизводительному обнаружению подземных коммуникаций. Для использования в телекоммуникационном секторе, высокочастотный SuperC.A.TTL использует частоты 131кГц или 65кГц; высокие частоты являются более эффективными, когда подземные коммуникации хорошо изолированы (например, витая пара телекоммуникационных кабелей или изолированные стыки труб). Использование SuperC.A.TS с зондом позволяет определить местонахождение труб из чугуна, глины, бетона и пластика. И, наконец, SuperC.A.TCPS для металлических труб с системой катодной защиты.

Ключевые особенности:

· улучшение качества поиска — повышенная точность обнаружения подземных коммуникаций и исключительно быстрое измерение;

· повышение удобства использования в среде с электрическими помехами;

· дата калибровки прибора — позволяет пользователю узнать, когда SuperC.A.T следует пройти сервисное обслуживание, дата последней калибровки может быть отображена;

· пассивное обнаружение — обеспечивает обнаружение подземных кабелей и труб, определяя их радио- и силовые частоты.

Основные особенности трассоискателя: 

· работает на 3-ех активных частотах: 512 Гц или 640 Гц, 8 кГц, 33 кГц;

· имеет Режим CPS (По заказу) - для обнаружения трубопроводов, находящихся под катодной защитой;

· имеет Режим SONDE (По заказу) - для работы с активным зондом, который позволяет определять местонахождения неметаллических трубопроводов;

· имеет Функцию StrikeAlert™ (можно отключать при необходимости), которая предупреждает пользователя о наличии неглубоко залегающих высоковольтных электрокабелей, находящихся в зоне поиска;

· генератор T1 (1 Вт) позволяет подавать поисковый сигнал в обычную электросеть через розетку.
Метрологические обследования приборов было произведено в обществе с ограниченной ответственностью «Автопрогресс-М» (аттестат аккредитации №RA.RU.311195 Федеральной службы по аккредитации). Копии поверок на применяемое оборудование приведены в приложении Р. Дополнительно результаты поверок средств измерения размещены в сети internet по ссылкам https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/results/1-211088969 и https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/results/1-153113887.

Качественное и быстрое выполнение инженерно-геодезических задач обосновано большим выбором оборудования у компании, которое проходит ежегодные поверки и пригодно к использованию при инженерно-геодезических изысканиях.
5 Результаты инженерно-геодезических изысканий
По результатам топографической съёмки составлены:

· топографический план, М 1:500 в местной системе координат, принятой для 
г. Артема,
с соблюдением условных знаков [4,5] на двух листах, на которых нанесена прямоугольная разграфка..

С цифрового плана топографической съёмки на плоттере (Canon imagePROGRAFF iPF770, серийный №10216100/091215/0088363/2) вычерчены бумажные копии топографического плана.

По окончанию полевых и камеральных работ составлен технический отчёт.
1, 2 экз. – передается заказчику,
3 экз. – хранится в ООО «Фактор-Гео» (на компакт-диске CD-R в форматах *.dwg и *.pdf).
Дополнительно на оптическом носителе (CD-R) в одном экземпляре заказчику передаётся технический отчёт в электронном (векторном) виде (формат *.dwg и *.pdf).
6 Правила по охране труда
Безопасность в проведении инженерно-геодезических работ обеспечивается согласно нормативным документам, должностными инструкциями и приказа директора 
ООО «Фактор-Гео» №04/22 от 11 января 2023 года «О назначении лиц, ответственных за обеспечение охраны труда на предприятии».

Согласно «Инструкции по охране труда при производстве инженерно-геодезических работ» [6] были выполнены следующие правила:

1. К производству топографо-геодезических работ допускаются лица, прошедшие обучение по безопасности труда и инструктаж на рабочем месте по выполняемым видам работ.
2. Инженерно-геодезические работы: съемку следует выполнять с соблюдением требования правил по технике безопасности на топографо-геодезических работах, пожарной безопасности.
3. Лица с физическими недостатками, препятствующими выполнению поручаемых работ, на изыскания не допускаются. Предварительные при поступлении на работу и периодические медосмотры работники проходят в соответствии с приказом Минздравсоцразвития России №302н от 12.04.2011 г. «Об утверждении перечней вредных и (или) опасных производственных факторов и работ, при выполнении которых проводятся предварительные и периодические медицинские осмотры (обследования), и Порядка проведения обязательных предварительных и периодических медицинских осмотров (обследований) работников, занятых на тяжелых работах и на работах с вредными и (или) опасными условиями труда».
4. Работники партий должны быть обеспечены следующей спецодеждой:
· костюм хлопчатобумажный с водоотталкивающей пропиткой;

· плащ непромокаемый;

· сапоги геологические или сапоги кирзовые.

Работники, связанные с производством работ на автомобильных и железных дорогах, должны быть обеспечены сигнальными жилетами ярко-оранжевого цвета, одеваемыми поверх обычной спецодежды.

Выдаваемые в полевые бригады оборудование, инструменты и механизмы должны быть в исправном состоянии и иметь соответствующий сертификат или паспорт, подтверждающие их техническое состояние и соответствие выполняемому виду работ. Каждый работник, заметивший неисправность инструментов и оборудования, обязан принять меры к устранению неисправности, а при невозможности устранения немедленно сообщить об этом руководителю бригады, партии.
5. На полевых работах должен соблюдаться установленный распорядок рабочего дня, предусматривающий перерывы для отдыха и приема пищи, а зимой для обогрева.
6. Запрещается производство всех видов полевых работ, а также переход и передвижение изыскательских групп в непогоду (туман, грозу, ливень, ураган, буран и т.п.) и темное время суток.
7. При приближении грозы необходимо прекращать все виды работ. Во время грозы запрещается: 
· прятаться под деревьями и прислоняться к их стволам;

· находиться ближе 10 м от молниеотводов или высоких одиночных предметов (столбов, деревьев и др.);

· оставаться на деревьях, мачтах, триангуляционных и наблюдательных вышках, а также у контактной сети высоковольтных линий;

· стоять на возвышенных местах или на открытых ровных участках.
Перед началом производства работ назначался ответственный исполнитель за безопасность проведения и подготовку бригады к выполнению изысканий.
7 Сведения по контролю качества и приемке работ
Выполнение всех видов топографо-геодезических работ контролировалось в соответствии с внутренними документами системы качества.

Качество топографо-геодезических работ обеспечивается следующими факторами:

· наличием специалистов требуемой квалификации и их компетентности;

· оснащением всех видов геодезических и картографических работ современным оборудованием и всеми необходимыми нормативно-техническими актами;

· внедрением программно-технического комплекса;

· планированием качества, как в системе, так и в процессах производства продукции;

· анализом эффективности результатов работ и непрерывным улучшением деятельности предприятия;

· внутриведомственный контроль и приёмка работ осуществляется в соответствии с инструкцией [7] и другими нормативно-техническими документами.

Кроме того, порядок осуществления контроля в процессе подготовки и выполнении лицензируемых видов работ определен в документах внутренней системы качества.

Все виды топографо-геодезических работ подвергаются текущему контролю руководителя работ, начальника отдела геодезических изысканий и главного инженера, действующих согласно приказу №28/16/2 «Об образовании группы контроля качества» от
01 июля 2016 г.

Качество выполняемых работ подтверждается сертификатом соответствия №ST.RU.0001.M0019769, выданный «СМК СТАНДАРТ» (приложение С).
Ответственность специалистов определена в их должностных обязанностях.

В процессе выполнения геодезических и топографических работ руководством организации выполнялся полевой контроль на всех этапах выполняемых работ, согласно их должностным инструкциям. В результате выборочного полевого контроля проведена инструментальная проверка съёмки исполнителя. 
Акт внутреннего контроля и приемки результатов инженерно-геодезических изысканий приложен к отчёту в приложении В.
8 Заключение

В результате проведенных инженерно-геодезических работ получен топографический план земельного участка масштаба 1:500 сечением рельефа горизонталями через 0,5 м, отвечающий требованиям действующих инструкций и нормативных документов для проведения работ по проектированию.
Объёмы и виды работ выполнены в соответствии с техническим заданием Заказчика.

Все полевые и вычислительные материалы находятся в архиве ООО «Фактор-Гео».

Выводы:

· определенные временные репера (вр.1-вр.4) можно использовать для всех видов инженерных изысканий (инженерно-геодезические изыскания; инженерно-геологические изыскания; инженерно-гидрометеорологические изыскания; инженерно-экологические изыскания; инженерно-геотехнические изыскания), кадастровых, маркшейдерских и строительных работ;

· материалы выполненных инженерно-геодезических работ могут быть использованы в целях проектирования и строительства.
Рекомендации Заказчику для проведения проектных и строительных работ заключаются в следующем:

· перед производством строительных работ производить вынос в натуру объектов, элементов благоустройства и инженерных коммуникаций, а в процессе строительных работ производить контроль планового и высотного положений строящихся объектов с пунктов ГРО в соответствии с проектной документацией;

· своевременно производить исполнительные съёмки построенных объектов, элементов благоустройства и инженерных коммуникаций;

· строительные работы следует выполнять в присутствии представителей организаций, эксплуатирующие инженерные сети;
· [image: image12.wmf] 

для проектирования получить в филиале федерального государственного бюджетного учреждения «Федеральная кадастровая палата Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и картографии» по Приморскому краю сведения о границах землепользователей на данном участке.
Составил:                                                                          Короп А.С.
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Итого в техническом отчёте пронумеровано 59 (Пятьдесят девять) листов.
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Пронумеровал                                             28.02.2023 г. Короп А.С.
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