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Геоде зи чес кое обес пе че ние  
ре ко нст рук ции  

ав то мо биль ных до рог

В дан ной статье проана ли зи ро ва но сов ре мен ное сос тоя ние ав
то мо биль ных до рог Рес пуб ли ки Ка за хс тан, опи сы вает ся со дер жа ние 
геоде зи чес ких ра бот при ре ко нст рук ции ав то мо биль ных до рог на 
при ме ре до ро ги рес пуб ли канс ко го зна че ния «Ураль скКа мен каГра
ни ца РФ», на чи ная от ре ког нос ци ров ки участ ка, под ле жа ще го ре
мон ту, до сос тав ле ния проект ной до ку мен та ции. Так же расс мот ре ны 
сов ре мен ные ме то ды об ра бот ки и под го тов ки дан ных в та ких ком
пью тер ных прог рамм ных про дук тах, какAutoCAD иCREDO, для даль
нейше го проек ти ро ва ния ли ней ных соору же ний, что обес пе чи ло 
пол ный цикл под го тов ки дан ных от об ра бот ки то пог ра фогеоде зи
чес ких дан ных до функ цио наль но го и конст рук торс ко го и по лу че ния 
проект ной до ку мен та ции по ре ко нст рук ции ав то мо биль ной до ро ги.
Исс ле до ва ния, про ве ден ные при на пи са нии статьи, ох ва ты вают воп
ро сы геоде зи чес ких ра бот в ст рои тель ст ве в тес ной свя зи с его тех
но ло гией произ во дс тва.

Клю че вые сло ва: ав то мо биль ная до ро га, ре ко нст рук ция, ли ней
ные изыс ка ния, ин же нер ногеоде зи чес кие изыс ка ния, циф ро вая мо
дель мест нос ти.
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This article analyzes the current state of the roads of Kazakhstan. The 
article describes the content of surveying the reconstruction of roads on 
the example of republican roads “UralskKamenkaRussian border”, rang
ing from reconnaissance area to be repaired, before drawing up the project 
documentation. Also deals with modern methods of processing and prepa
ration of the data in such a computer program product such as AutoCAD 
and CREDO, for further design of linear structures that provide a full cycle 
of training data from the processing of topographic and geodetic data to 
the functional, design, and produce project documentation for the recon
struction of the road. Studies conducted in writing articles covering issues 
of geodetic works in construction in close connection with its production 
technology.
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Ав то кө лік жол да рын жөн деу 
үшін геоде зиялық  

жұ мыс та ры мен  
қам та ма сыз ету

Бұл ма қа ла  Қа зақ стан ав то кө лік жол да ры ның ағым да ғы жайкү йін  
тал дайды. Ма қа ла жо ба лық құ жат та ма ны жа сау ал дын да жөн деу
ден өте ді.Бар лау са ла сы нан бас тап, мы са лы «Орал – Ка мен ка  Ре
сей ше ка ра сы нан» рес пуб ли ка лық ма ңы зы бар ав то кө лік жол да рын 
қайта құ ру геоде зиялық маз мұ нын си пат тайды.Сон дайақ, ав то жол
ды қайта жа ңар ту үшін функ цио нал дық жә не ди зайн жә не өнім де
рін жо ба лау құ жат та ма сы на то пог ра фиялықгеоде зиялық де рек тер
ді оқу жә не то лық цик лін қам та ма сыз ете тін же лі лік құ ры лым дар ды 
одан әрі жо ба лау. AutoCAD жә не CREDO сияқ ты  ком пью тер лік  бағ
дар ла ма лар да за ма науи әдіс те рі  ар қы лы өң деу жә не да йын дау қа
рас ты ры ла ды. Өн ді ріс тік тех но ло гиямен ты ғыз бай ла ныс ты құ ры
лыс та геоде зиялық жұ мыс та ры мә се ле ле рін қам тып ма қа ла жа зы лу  
ба ры сын да зерт теу лер жүр гі зі ле ді.

Тү йін  сөз дер: кө лік жо лы,жол қайта жа ңар ту, сы зық ты із де ніс
тер, ин же нер лікгеоде зиялық із де ніс тер, жер гі лік ті жер бе де рі нің 
сан дық үл гі сі.
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ГЕОДЕ ЗИ ЧЕС КОЕ  
ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ  

РЕ КО НСТ РУК ЦИИ  
АВ ТО МО БИЛЬ НЫХ  

ДО РОГ

Вве де ние

Ос но вой до рож но го хо зяй ст ва Рес пуб ли ки Ка за хс тан яв-
ляет ся сеть ав то мо биль ных до рог об щей про тя жен ностью бо-
лее 88,4 тыс. км, вк лю чающая тер ри то ри альные до ро ги об ще го 
поль зо ва ния, на хо дя щиеся в го су да рст вен ной собст вен нос ти и 
собст вен нос ти суб ъек тов Рес пуб ли ки Ка за хс тан.

Ав то мо биль ные до ро ги – важ нейшее зве но транс порт ной 
инф раст рук ту ры, без ко то ро го в ус ло виях рын ка не мо жет эф-
фек тив но функ цио ни ро вать ни од на от рас ль эко но ми ки. Ав то-
мо биль ные до ро ги соз дают ус ло вия для удов лет во ре ния ав то-
мо биль ным транс пор том неп ре рыв но рас ту щих пот реб нос тей 
всей эко но ми ки в пе ре воз ках. Ин тен сив нос ть дви же ния на до-
ро гах неп ре рыв но и не ко нт ро ли руемо воз рас тает, что вы зы вает 
необ хо ди мос ть ст роить до ро ги в рас че те на весь ма от да лен ную 
перс пек ти ву [1]. 

В Ка за х стане ко ли че ст во ки ло мет ров ав то до рог меж ду на род-
но го и рес пуб ли канс ко го зна че ния с неисп рав ным пок ры тием 
проез жей час ти сос тав ляет 9087 км, или 43,1% от об щей се ти ос-
мот рен ных до рог, из них имею щих опас ные де фек ты – 2504 км, 
или 11,9%. Вы бо ины на пок ры тии за фик си ро ва ны на 824,9 тыс. 
кв. м, не дос тает до рож ной раз мет ки на про тя же нии 6,5 тыс. км. 
Ко ли че ст во ки ло мет ров в ста дии раз ру ше ния, тре бующих ка пи-
таль но го ре мон та, сос тав ляет 6443,2 км, или 30,6% от об щей се-
ти ав то до рог рес пуб ли канс ко го зна че ния, тре бующих сред не го 
ре мон та – 4639,1 км, или 22%, те ку ще го ре мон та – 8175,2 км, 
или 49,7%. Нам но го ху же си ту ация на ав то мо биль ных до ро гах 
об ла ст но го и мест но го зна че ния. Та кие до ро ги быст ро из на ши-
вают ся и тре буют ре мон та. Оче вид ный вы ход – это проек ти ров-
ка, и пос ле дующее ст рои тель ст во ав то мо биль ных до рог. Ст рои-
тель ст во и ре монт ав то мо биль ных до рог всег да необ хо ди мо, так 
как предс тав ляет со бой, по су ти де ла, не прек ра щающий ся про-
цесс. До рож ное по лот но, да же ес ли оно вы пол няет ся из са мых 
сов ре мен ных дол го веч ных ма те риалов, пос те пен но при хо дит в 
не год ность и тре бует ре мон та. На ст рои тель ст во ав то мо биль ных 
до рог влияют и по год ные ус ло вия, и воз дейст вие боль шегруз ной 
тех ни ки, и не доб ро со ве ст ное ис пол не ние от дель ны ми ли ца ми 
своих долж ност ных обя зан нос тей [2, 3]. 
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Объект исс ле до ва ния 

Ав то мо биль ная до ро га рес пуб ли канс ко го 
зна че ния «Ураль ск-Ка мен ка-Гра ни ца РФ» (на 
Озин ки), км 4-31» рас по ло же на в Рес пуб ли ке Ка-
за хс тан, в За пад но-Ка за хс танс кой об лас ти.

Сис те ма коор ди нат и вы сот, ис поль зо ван ная 
в геоде зи чес кой съем ке, сис те ма коор ди нат 63 
го да, а сис те ма вы сот – Бал тийс кая. Ши ри на пок-
ры тия в сред нем ко леб лет ся от 6 м до 7 м. Сос тоя-
ние пок ры тия неу дов лет во ри тельное, мес та ми 
ко лей нос ть пок ры тия на не ко то ром про тя же нии 
и не боль шое ко ли че ст во по пе реч ных и про доль-
ных тре щин. Ши ри на зем ля но го по лот на по вер-
ху сос тав ляет от 13 до 38 м, в ос но ва нии – от 20 
до 50 м. Мест нос ть с рав нин ным ти пом рель ефа. 
Пе ре пад от ме ток дос ти гает мак си мум 30 м. Про-
доль ный ук лон по оси ав то до ро ги в ос нов ном ко-
леб лет ся от 0% до 30%, на не ко то рых участ ках 
(под хо ды к мос там) нем но го воз рас тает.

Вы со та на сы пи ав то мо биль ной до ро ги в ос-
нов ном сос тав ляет 2-3 м.

Ис ход ный ма те ри ал и ме то ды исс ле до ва ния

Ис ход ны ми дан ны ми пос лу жи ли план трас-
сы в масш та бе 1:1000, по ле вые жур на лы и ве-
до мос ти (коор ди нат, ск воз но го ки ло мет ра жа, 
су ще ст вую щих мос тов, труб, до рож ных зна ков 
и ог раж де ний, ком му ни ка ций, де ревь ев), про-
доль ный про филь по оси проек ти руе мой до ро ги 
в масш та бе по го ри зон та ли – М 1:5000, по вер-
ти ка ли – М 1:500.

При вы пол не нии исс ле до ва ний ис поль зо-
ва ны сле дующие ме то ды: ре ког нос ци ров ка ис- 
с ле дуемой тер ри то рии, при вяз ка к го су да рст-
вен ным геоде зи чес ким се тям и се тям сгу ще ния, 
геоде зи чес кая съем ка мест нос ти, ка ме раль ная 
об ра бот ка по ле вых из ме ре ний с по мощью прог-
рамм ных комп лек сов LeicaGeoCombined, Credo 
M�X и AutoCAD.

Ре зуль та ты и об суж де ние

Сеть ав то мо биль ных до рог рес пуб ли канс-
ко го зна че ния в Ка за х стане в ос нов ном сфор-
ми ро ва на и ориен ти ро ва на на удов лет во ре ние 
про мыш лен ных и хо зяй ст вен ных нужд. Од на ко 
тех ни чес кое сос тоя ние ав то до рог не соот ве тс-
твует пот реб нос тям эко но ми ки: 80% до рог рес-
пуб ли канс ко го зна че ния и 97% до рог мест но го 
зна че ния соот ве тс твуют ���-V ка те го риям. До ля 
до рог рес пуб ли канс ко го зна че ния в об щей про-
тя жен нос ти – 25%, из них толь ко 4% имеют  

� тех ни чес кую ка те го рию. Де ся тая час ть всех ав-
то до рог Ка за х стана яв ляет ся грун то вой и 1574 
км ав то до рог не имеют ка те го рии. По срав не нию 
с 1990 го дом про тя жен ность ав то до рог в Ка за х-
стане уве ли чи лась на 10,3 тыс. км, в том чис ле 
до рог с твер дым пок ры тием на 5,3 тыс. км. То 
есть поч ти по ло ви на но вых до рог не имеет пол-
но цен но го твер до го пок ры тия то го или ино го 
ти па и яв ляет ся грун то вой. Уве ли че ние про тя-
жен нос ти ав то до рог за пос лед ние го ды в зна чи-
тель ной ме ре проис хо ди ло за счет ст рои тель ст ва 
до рог мест но го зна че ния с од но по лос ным дви-
же нием и ши ри ной до 4,5 м. В Ка за х стане тем пы 
ав то мо би ли за ции биз нес-сек то ра, ор га ни за ций 
и на се ле ния зна чи тель но вы рос ли. Даль нейшее 
раз ви тие дан но го сек то ра эко но ми ки сдер жи-
вает ся сос тоя нием ав то до рож ной се ти. Ес ли в 
бли жай шие го ды отс та ва ние в раз ви тии до рож-
ной се ти от тем пов ав то мо би ли за ции ст ра ны 
про дол жит ся, то си ту ация мо жет прев ра тить ся 
в кри зис ную. По ми мо сни же ния кон ку рен тос по-
соб нос ти оте че ст вен ной эко но ми ки, бу дет сох-
ра нять ся вы со кий уро вень ее энер гоем кос ти по 
при чи не зна чи тель но го удель но го рас хо да топ-
ли ва ав тот ранс пор том, а так же сох ра нит ся низ-
кий внут рире гиональ ный уро вень мо биль ности 
ра бо чей си лы и ог ра ни че ния на раз ви тие произ-
во дст вен ных свя зей предп рия тий. Так же по ни-
жает ся уро вень транс порт ной дос туп нос ти ус луг 
ме ди ци нс кой, об ра зо ва тель ной, со ци аль ной и 
куль турной инф раст рук ту ры для на се ле ния [6, 7].

Сов ре мен ная до рож ная сеть Ка за х стана не 
от ве чает ев ро пейс ким стан дар там. Не сов мес-
ти мос ть тех ни чес ких па ра мет ров транс порт ной 
инф раст рук ту ры с меж ду на род ны ми стан дар та-
ми и сис те ма ми дей ст вую щих тор го вых парт не-
ров Ка за х стана яв ляет ся пре пя тс твием на пу ти 
ре гиональ ной ин тег ра ции и раз ви тия тор го во-
транс порт ных свя зей. Ос нов ные проб ле мы су-
ще ст вую щих ка за хс танс ких ав то до рог:

– низ кие тех ни чес кие па ра мет ры (по рас чет-
ной наг руз ке на ось, ка те го рии и т.д.);

– вы со кий риск ава рий нос ти и смерт нос ти на 
до ро гах с 2-по лос ным дви же нием;

– низ кий уро вень обес пе чен нос ти и из но-
шен ность до рож но-экс плуата ци он ной тех ни ки 
в экс плуати рующих ор га ни за циях по рес пуб ли-
канс кой и мест ной се ти до рог;

– пло хое сос тоя ние ав то мо биль ных до рог 
об ла ст но го и рай он но го зна че ний, а так же мос-
тов вс ледс твие не дос та точ но го фи нан си ро ва ния  
ст рои тель ст ва и ре мон та из мест ных бюд же тов;

– ка че ст во ре мон та до рог в Ка за х стане ос-
тает ся низ ким по при чи нам низ кой ква ли фи-
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ка ции ра бот ни ков, ис поль зования низ ко ка че-
ст вен ных ма те риалов и отс та лых тех но ло гий, 
не со вер шенс тва тен дер ных про це дур от бо ра ис-
пол ни те лей ст рои тель ных и ре мо нт ных ав то до-
рож ных проек тов.

Неу дов лет во ри тель ное сос тоя ние до рож-
но го пок ры тия при во дит к сни же нию ско рос-
тей дви же ния, по вы ше нию экс плуата ци он ных 
транс порт ных рас хо дов, рос ту ава рий нос ти. Та-
ким об ра зом, на дан ном эта пе в раз ви тии ав то-
до рож ной инф раст рук ту ры сох ра няет ся глав ная 
проб ле ма – сни же ние ка че ст ва не су щей спо соб-
нос ти до рож но го пок ры тия. Уро вень осе вой наг-
руз ки сов ре мен ных транс порт ных средс тв пре-
вы шает воз мож нос ти су ще ст вую щих ав то до рог. 
Установ ле ние пре дель ных нор ма ти вов про пу ск-
ной спо соб нос ти долж но ока зать влия ние на сох-
ра не ние ка че ст ва пок ры тия. Кро ме то го, необ хо-
ди мо изу че ние за ру беж но го опы та и раз ра бот ка 
но вых сов ре мен ных тех но ло гий ст рои тель ст ва 
ав то до рог, спо соб ных вы дер жи вать по вы шен-
ные наг руз ки [2, 3].

В ре зуль та те про ве ден ных исс ле до ва ний 
 ав то мо биль ной до ро ги «Ураль ск-Ка мен ка-Гра-
ни ца РФ» бы ли ре ше ны сле дующие за да чи: 

– в про цес се ре ког нос ци ров ки бы ла изу че на 
мест нос ть и ее ха рак тер ные ланд шафт ные осо-
бен нос ти;

– оцен ка ка че ст ва то по ос но вы произ во ди-
лась ви зу аль но. 

Съем ка участ ков до ро ги, ко то рые под ле жат 
бу дущей ре ко нст рук ции, про во ди лась с при-
ме не нием гло баль ной на ви га цион ной сис те мы 
SmartCom GPS.

Вы чис ли тель ная об ра бот ка GPS дан ных 
и транс фор ма ция коор ди нат WGS 84 в мест-
ную сис те му коор ди нат произ во ди лась по сле-
дующим эта пам:

1) пред ва ри тель ная об ра бот ка – раз ре ше ние 
неод ноз нач нос тей фа зо вых псев до даль ностей до 
наб лю даемых спут ни ков, по лу че ние коор ди нат 
оп ре де ляемых то чек в сис те ме коор ди нат гло-
баль ной на ви га цион ной спут ни ко вой сис те мы и 
оцен ка точ нос ти;

2) транс фор ма ция коор ди нат в мест ную сис-
те му коор ди нат;

3) урав ни ва ние геоде зи чес ких пост рое ний и 
оцен ка точ нос ти.

В ка че ст ве прог рамм но го обес пе че ния 
для произ во дс тва вы чис ли тель ной об ра-
бот ки ис поль зо вал ся прог рамм ный па кет 
LeicaGeoOfficeCombined.

Геоде зи чес кой ос но вой при соз да нии съёмоч-
но го обос но ва ния с при ме не нием гло баль ных 
на ви га цион ных спут ни ко вых сис тем слу жи ли 
сле дующие геоде зи чес кие пост рое ния:

Го су да рст вен ные геоде зи чес кие се ти: триан-
гу ля ция и по ли го но мет рия 1, 2, 3 и 4 клас сов;

Геоде зи чес кие се ти сгу ще ния: триан гу ля ция 
1 и 2 раз ря дов, по ли го но мет рия 1 и 2 раз ря дов.

Ри су нок 1 – Пункт триан гу ля ци он ной се ти
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Геоде зи чес кое обес пе че ние ре ко нст рук ции ав то мо биль ных до рог

На триан гу ля ци он ных пунк тах (рис. 1) и 
вре мен ных ре пе рах бы ли про ве де ны из ме ре-
ния в ре жи ме реально го вре ме ни с при ме не-
нием гло баль ной на ви га цион ной сис те мы GPS 
System1200, в ре зуль та те че го мы по лу чи ли их 
точ ные коор ди на ты в сис те ме WGS 84.

Для конт ро ля GPS из ме ре ний и про вер ки 
транс фор ма ции коор ди нат вы бо роч но меж ду ре-
пе ра ми бы ли про ло же ны по ли го но мет ри чес кие 
хо ды про тя же нием 5-6 км. 

Из ме ре ния произ во ди лись с точ ностью по ли го-
но мет рии I раз ря да в пла не, IV клас са три го но мет-
ри чес ко го ни ве ли ро ва ния в вы сот ном от но ше нии. 
Из ме ре ние уг лов, го ри зон таль ных про ло же ний, 
пре вы ше ний произ во ди лись элект рон ны ми та-
хеомет ра ми: ТС 1205 и ТС 805 «Leica». 

Уг ло вые из ме ре ния п ро из во ди лись спо со ба-
ми от дель но го уг ла и кру го вых приёмов: дву мя 
и бо лее пол ны ми приема ми при ус ло виях схо ди-
мос ти прие мов до 6 сек. с вы во дом сред них зна-
че ний меж ду приема ми [4, 5].

Ка ме раль ная об ра бот ка по ле вых из ме ре-
ний (сы рых дан ных **.raw) произ во ди лась на 

PC с ис поль зо ва нием прог рамм но го про дук та 
LeicaGeoCombined, который поз во ляет произ-
вес ти ана лиз ка че ст ва вы пол нен ных GPS-из ме-
ре ний, для каж дой точ ки в от дель ности, тем са-
мым вы пол няет функ цию конт ро ля.

Соз да ние циф ро вой мо де ли мест нос ти 
произ во ди лось на ПК «Credo M�X» и AutoCAD. 

Вы во ды

Та ким об ра зом, в ре зуль та те про ве ден ных 
исс ле до ва ний ав то мо биль ной до ро ги «Ураль ск-
Ка мен ка-Гра ни ца РФ» бы ли сос тав ле ны си ту-
ацион ная схе ма, ве до мос ть до рож ных зна ков. По 
окон ча нии ра бот произ во дил ся вто рич ный ка ме-
раль ный конт роль пост рое ния циф ро вой мо де ли 
в са мых сла бых мес тах трас сы, сог лас но ана ли зу 
на ком пьюте ре, а по ито гам конт ро ля в дан ном 
мес те по ве рх нос ть пе ре ст раива лась. Циф ро вая 
мо дель мест нос ти (съем ка) в элект рон но-ком-
пью тер ном ви де мо жет яв ляет ся ос но вой ин-
фор ма ции при проек ти ро ва нии ав то мо биль ной 
до ро ги.
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