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	Инженерно-геодезические изыскания в современном мире стали неотъемлемой частью любого строительства. Чаще всего они используются при прокладке линейных объектов, являясь для них основой процесса проектирования. Авторами статьи на примере проекта «Сахалин-1». Стадия 2 разработки. Промысловый газопровод БП Чайво – БКП Чайво» был рассмотрен процесс проведения инженерно-геодезических изысканий для подготовки проектной документации линейного объекта. В первую очередь был распланирован порядок действий и выбраны методы достижения поставленной цели

	Engineering and geodetic surveys in the modern world have become an integral part of any construction. They are most often used when laying linear objects, being the basis of the design process for them. The authors of the article on the example of the Sakhalin-1 project. Stage 2 of development. Field gas pipeline BP Chaivo - BKP Chaivo" the process of conducting engineering and geodetic surveys for the preparation of design documentation of a linear object was considered. First of all, the procedure of actions was planned and methods of achieving the set goal were chosen
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Сеть линейных сооружений в настоящее время считается основой развития как производственной, так и социальной инфраструктур. Такая сеть решет вопросы передачи и получения различного сырья, энергии, продукции, тем самым помогая развитию ключевых секторов экономики. 
В подтверждение данных слов следует отметить, что протяженность всех линейных объектов страны по различным данным превышает отметку в 1 млн. км. В российском законодательстве четкого определения данным объектам не дано, однако, согласно Градостроительному кодексу РФ, предусмотрен перечень объектов, относящемуся к данному понятию. Такими объектами являются: трубопроводы; автомобильные дороги; железнодорожные линии; линии электропередачи;  линии связи и другие подобные сооружения.
Промысловые трубопроводы рассчитаны на длительное и бесперебойное перемещение нефтепродуктов, природного газа, нефти, воды и др. от мест добычи до конкретного предприятия или врезки в магистральный трубопровод.
Промысловый трубопровод прокладывается в различных геологических, топографических и климатических условиях. Поэтому встает вопрос о необходимости проведения изысканий перед началом строительства. 
Основной целью выполнения инженерно-геодезических изысканий является получение информации о ситуации на местности: рельефе, имеющихся зданиях и сооружениях, различных элементах планировки, которые помогут дать полную оценку природным и техногенным условиям исследуемой территории [11]. Такой подход к разработке проектной документации обеспечивает гарантию того, что никакие природные или техногенные преграды не помешают реализации проекта. 
Кроме того, стоит отметить, что инженерно-геодезические изыскания проводятся не только при строительстве объекта, но и в случае его реконструкции, ведь данные отчета актуальны только два года после проведения изысканий.
При изучении процесса проведения инженерно-геодезических изысканий на примере технического отчета, проводимых при составлении проектной документации для объекта Проект «Сахалин-1», было выявлено, что инженерно-геодезические изыскания проводились в связи с необходимостью получения данных для составления проектной документации.  Последующая ступень заключается в проведении полевых работ: рекогносцировочное исследование объекта изучения; формирование пунктов ОМС; топографическая съемка надземных и подземных сооружений; предварительная обработка данных, в целях обеспечения контроля качества, полноты и точности [5].
Подготовительными работами к проведению инженерно-геодезических изысканий является анализ материалов аналогичных изысканий прошлых лет, а также имеющихся картографических и топографо-геодезических материалов. 
Исходными картографическими материалами являлись:
– карта масштаба 1:25 000 с высотой сечения рельефа горизонталями через 5 метров. Карты выполнены ДВ АГП в системе координат 1995 года в 2018 году;
– карта масштаба 1:25 000, выполненные ДВ АГП в 2018 году (предоставлен техническим заказчиком).
После изучения объекта были уточнены: границы территории, к которой необходимо провести топографическую съемку, а также метод ее проведения; места установки реперов; наличие и сохранность пунктов ГГС; проект планово-высотной геодезической сети [10].
Данные о координатах и высотах, используемых при создании спутниковой геодезической сети, были получены из соответствующих фондов [3]. Для наземного сопровождения воздушного лазерного сканирования (далее – ВЛС) и аэрофотосъемки (далее – ЦАФС) было создано 5 базовых станций [4]. На рисунке 1 приведен пример такой станции.
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Рисунок 1 – Базовая станция для наземного сопровождения ВЛС и ЦАФС.

Для проведения измерений применялся статический способ, который позволяет добиться наивысшей точности измерений. Суть способа заключается в проведении продолжительных измерений между двумя или более неподвижными приемниками. 
По результатам выполнения геодезических работ вычислены, а также   составлен каталог координат и высот пунктов спутниковой геодезической сети в системе соответствующей техническому заданию. Специализированное оборудование, что применительно при производстве инженерных изысканий, должно в обязательном порядке пройти государственную метрологическую поверку.
Так полученная посредством геодезических работ сеть соответствует 4 классу точности, а опознавательные знаки, контрольные и дополнительные точки точности 2 разряда, сеть и точки принадлежат IV классу по высоте [9]. 
Следующим этапом работ являются воздушное лазерное сканирование и цифровая аэрофотосъемка [1]. Такие работы необходимо проводить только после получения соответствующего разрешения. 
При проведении рассматриваемых работ было получено разрешение от 4 ведомств:  ГШ ВС РФ; штаб ВВО; УФСБ РФ  по Сахалинской области; УФСБ РФ по Хабаровскому краю.
Камеральные работы по обработке цифровых аэрофотоснимков и точек лазерных отражений включают в себя: создание проекта для программного обеспечения; классификация точек лазерных отражений (ТЛО) – проводимая путем комбинирования автоматической классификации и ручной реклассификации; построение растровых геоповерхностей; формирование файлов внешнего ориентирования; построение ортофотопланов; оптимизация цифровой модели рельефа; создание цифровых топографических планов.
Составление инженерно-топографических планов является заключительным этапом камеральных работ [12]. Оно включает в себя три этапа: подготовку редакционных указаний; камеральное дешифрирование ортофотопланов; полевое дешифрирование [2].
Дешифрирование, объединяющее камеральную обработку данных ВЛС и полевое дешифрирование, помогает создавать точные цифровые топографические планы с нанесенными на них необходимыми характеристиками,  полученных на местности [6]. 
По итогам выполненных работ были сформированы следующие ведомости: пересечения железных дорог; косогорных участков на трассе; пересечения наземных коммуникаций; угодий; участков с продольными склонами; водных преград; пересечения автомобильных дорог.
Кроме того, в процессе были созданы необходимые каталоги координат, альбомы фотографий, результаты обработки и оценки точности измерений, а также журнал аэрофотосъемки.
Обработка измеренных величин произведена с использованием программ Credo_DAT и Offsetter, которые позволили выполнить все необходимые расчеты с надлежащей точностью. В результате расчетов вычислены координаты компонентов комплексов ВЛС и ЦАФС в системе координат сканера  (таблица 1).

Таблица 1 – Результаты определения координат оборудования в системе координат сканера
	Дата определения offset-параметров
	Носитель и тип оборудования
	Наименование оборудования
	X, м
	Y, м
	Z, м

	04-09-2020
	Тулпар-182Т, 
борт 1271G, ALS70, № 67184
	GPS-антенна


	0,540
	0,210
	-1,330

	
	
	Аэро
фотоаппарат
	0,890
	0
	0,134



Определение пространственных координат характерных точек выполнено с использованием электронного тахеометра в локальной вспомогательной системе координат без привязки к государственной геодезической системе.
Согласно действующим нормативно-правовым актам после проведения изысканий проводят контроль полноты, достоверности и качества полученных материалов [8]. 
Кроме того, каждый исполнитель на своем этапе проводит операционный контроль, который заключается в контроле измерений в полевых журналах, проведение поверок приборов и другом. Последующая стадия – контроль руководителя подразделения. Обнаружение ошибки в методике или расчетах на любом из этапов могут привести к проведению дополнительных измерений или повторного проведения всего комплекса измерений [7]. При необходимости перед началом работ проводится повторный инструктаж исполнителей.
При проведении измерений по рассматриваемому проекту проводился полевой контроль методом набора контрольных пикетов. 
На рисунке 2 представлен пример закладки временного репера при проведении контроля.
Работы проводились с соблюдением всех норм безопасности, бригады оснащались всем необходимым оборудованием.
Результат выполненных работ был отражен в Техническом отчете по инженерно-геодезическим изысканиям, а все чертежи приведены в приложениях к отчету.
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Рисунок 2 – Закладка временного репера

Выводы. Таким образом, изучив Технический отчет по инженерно-геодезическим изысканиям, составленный в ходе реализации проекта «Сахалин-1». Стадия 2 разработки. Промысловый газопровод БП Чайво – БКП Чайво», можно говорить о том, что он составлен по всем требованиям нормативно правовой документации, а выбранная исполнителем методика позволяет получить все необходимые данные о ситуации на местности, существующих зданиях и сооружениях, которые необходимы для подготовки качественной проектной документации.
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