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Аннотация. Подземные коммуникации являются ключевым элементом городской инфраструк-
туры, обеспечивающими передачу ресурсов потребителю. Продольный профиль подземной ком-
муникации содержит основные геометрические параметры, необходимые для проектирования, 
строительства, эксплуатации и реконструкции. Он является обязательной частью отчетной, про-
ектной и исполнительной документации, регламентируемой нормативными актами. Правильное 
построение продольного профиля обеспечивает надежность, эффективность и безопасность функ-
ционирования подземных коммуникаций на всех этапах их жизненного цикла. Применение про-
дольных профилей на этапах проектирования, строительства и реконструкции подземных комму-
никаций позволяет решать задачи определения оптимальной трассы, контроля уклонов, глубины 
залегания и оценки состояния объектов. Это способствует соблюдению нормативных требований, 
повышению точности монтажа и предотвращению аварийных ситуаций. В статье рассмотрен со-
временный подход построения продольных профилей с использованием программного продукта 
nanoCAD GeoniCS, а также традиционный способ интерполяции. 
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Annotation. Underground utilities are a key element of urban infrastructure, providing the transfer of 
resources to the consumer. The longitudinal profile of underground communications contains the main 
geometric parameters required for design, construction, operation and reconstruction. It is a mandatory 
part of reporting, design and executive documentation regulated by regulatory acts. Proper construction 
of longitudinal profile ensures reliability, efficiency and safety of underground utilities operation at all 
stages of their life cycle. Application of longitudinal profiles at the stages of design, construction and 
reconstruction of underground utilities allows solving the tasks of determining the optimal route, con-
trolling slopes, depth of occurrence and assessing the condition of objects. This contributes to com-
pliance with regulatory requirements, improvement of installation accuracy and prevention of emer-
gency situations. The article considers the modern approach of longitudinal profiles construction us-
ing the nanoCAD GeoniCS software product, as well as the traditional method of interpolation. 
 
Keywords: Longitudinal profile, linear structures, underground communications, program complex, 
interpolation 

Введение 

Подземные коммуникации являются важной составляющей городской ин-
фраструктуры, обеспечивающие передачу различных ресурсов потребителю. Ос-
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новные характеристики подземной коммуникации содержатся в построенном по 
геодезическим данным продольном профиле. Продольные профили подземных 
коммуникаций является неотъемлемой частью отчета инженерных изысканий 
[1], проектной и рабочей документации [2], исполнительной документации по 
объекту строительства [3]. Правильное построение продольного профиля под-
земных коммуникаций играет ключевую роль для обеспечения качественного 
проектирования и строительства, а в последующем их надежной и безопасной 
эксплуатации, включая реконструкцию, ремонты.  

Продольный профиль трассы представляет собой условное изображение 
вертикального разреза местности, выполненное в плоскости, проходящей через 
ось проектируемой линии [4].  

Разработка профилей выполняется для целей проектирования, а также для 
строительства новых подземных коммуникаций, эксплуатации, реконструкции и 
капитального ремонта существующих подземных коммуникационных систем. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема применения продольных профилей на этапах 

проектирования, строительства и реконструкции 
 
 

При проектировании новых подземных коммуникаций [5] построение про-
дольных профилей решает задачи определения оптимального положения трассы, 
ее уклонов и глубины залегания. Эти параметры имеют важное значение для со-
блюдения нормативных требований, СП и технических регламентов. Продоль-
ный профиль позволяет выполнять расчет уклонов, который является важным 
для эффективного функционирования самотечных систем. 

В процессе строительства новых подземных коммуникаций построения про-
дольных профилей направлены на выполнение проектных условий и норматив-
ных стандартов. Продольные профили служат основой для проведения разбивоч-
ных работ. Они позволяют осуществлять контроль за точностью монтажа трубо-
проводов, камер и колодцев, а также снижают вероятность отклонений от уста-
новленных проектных показателей. 
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При эксплуатации, реконструкции и капитальном ремонте существующих 
подземных коммуникаций построение продольных профилей играет важную 
роль в оценке текущего состояния объектов и планировании восстановительных 
работ. Продольные профили позволяют точно определить изменения глубины 
залегания, выявить просадки трубопровода и сооружений, отклонения от проект-
ных уклонов, а также участки с деформациями или повреждениями. На основе 
этих данных разрабатываются решения по усилению конструкций и предотвра-
щению аварийных ситуаций. 

Для решения данных задач используют разные методы построения профи-
лей для линейных объектов. В зависимости от квалификации сотрудников, спе-
циализированных знаний и навыков, используемого софта организацией приме-
няются разные методы построения профилей [6]. 

Методика построения профилей 

Продольный профиль коммуникации строится на основе данных топогра-
фического плана. В рамках данного исследования продольный профиль разраба-
тывается для проектирования и строительства водопроводной сети, представлен-
ной на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Топографический план  

 
 
При построении продольного профиля вертикальный масштаб принимается 

в 10 раз крупнее горизонтального [7].  
На продольный профиль линейного сооружения наносятся: 
– инженерно-геологический разрез земной поверхности по направлению 

проектируемой трассы; 
– номера пикетов и углы поворота вдоль всей трассы; 
– примыкания и пересечения с существующими инженерными коммуника-

циями и сооружениями, а также с водными объектами. 
К настоящему времени разработано и применяется несколько методов по-

строения профилей. 
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Первый метод построения продольных профилей подземных коммуникаций 
выполняется способом интерполяции. Преимущество данного способа заключа-
ется в высокой точности построенного профиля и его соответствия фактиче-
скому рельефу местности, возможности построения по существующим архив-
ным растровым изображениям местности (графический формат или отсканиро-
ванные бумажные материалы) [8]. При его реализации на сети подземной ком-
муникации определяются точки начала и конца трассы, характерные пересече-
ния с существующими инженерными сооружениями (существующими коммуни-
кациями, дорогами и т.д.). Отметку земли в местах пересечений и характерных 
точках определяют методом интерполяции между горизонталями или существу-
ющими точками на карте. Главный недостаток данного способа заключается в 
недостаточной скорости построения профиля, обязательного наличия опыта и 
навыка исполнителя, отсутствии автоматизации выполнения работ и значитель-
ных усилий, особенно при работе с большим объемом данных и при необходи-
мости анализа большого количества параметров. 

Второй метод построения продольных профилей производится с помощью 
программного продукта nanoCAD GeoniCS [9]. 

При его реализации цифровая модель местности (ЦММ) импортируется в 
программную среду nanoCAD GeoniCS. Для построения цифровой модели по-
верхности земли, рис. 3, могут использоваться различные источники данных – 
геоточки, 3D-полилинии, блоки, 3D-грани или другие объекты. В результате по-
строения поверхности формируется триангуляционная нерегулярная сеть (TIN-
модель), которая отображается множеством смежных треугольных граней. Каж-
дая такая грань представляет собой треугольный элемент, вершины которого об-
разованы точками с известными координатами. Для построения профиля зада-
ется исходная полилиния, автоматически преобразуемая в трассу с равномерной 
разбивкой пикетажа и нанесением подписей согласно выбранному стандарту 
оформления. 

 

 
Рис. 3. Построение поверхности земли по геоточкам  

в программе nanoCAD GeoniCS 
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На профиль наносятся пересечения с существующими инженерными се-
тями. При этом важно учитывать высотное положение пересекаемых сооруже-
ний, чтобы обеспечить актуальность данных. На основе созданной цифровой мо-
дели рельефа автоматически выполняется построение продольного профиля 
(рис. 4) поверхности земли выбранной трассы с отображением пересечений с су-
ществующими объектами.  

 

 
Рис.4. Построение продольного профиля в программе nanoCAD GeoniCS 
 
 
Одним из недостатков автоматизированного построения профилей является 

некорректное отображение линии профиля, особенно в условиях горной местно-
сти [10]. В таких случаях для достижения точности и соответствия реальным 
условиям возникает необходимость ручного сглаживания отдельных участков. 

Итоговый вариант построенного продольного профиля представлен на ри-
сунке 5. Он включает в себя результаты проведенных расчетов и проектных ре-
шений, в том числе проектные и натуральные отметки земли, уклон трассы, обо-
значение трубы и тип изоляции, номера колодцев, углы поворота, глубину зало-
жения, способ производства работ, а также взаимодействие с существующими 
инженерными сетями. 
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Рис. 5. Продольный профиль водопроводной сети 

 

Заключение 

Построение продольного профиля представляет собой важный этап проек-
тирования, строительства и реконструкции подземных коммуникаций, по-
скольку обеспечивает точное определение пространственного положения трассы 
и ее взаимодействия с окружающей инфраструктурой. Ключевым аспектом дан-
ного процесса является выбор оптимального маршрута проектируемой трассы, 
который должен учитывать наличие существующих объектов, инженерных се-
тей и других элементов инфраструктуры, что позволяет минимизировать риски 
и обеспечить эффективность реализации проекта. 

Для построения профилей необходимо использовать специализированное 
программное обеспечение, которое обеспечивает точность, надежность и удоб-
ство использования.  
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