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 Относительно вышеуказанной модельной задачи необходимо 

рассмотреть следующие вопросы [7, с.7-9]: 

 - об устойчивости по Ляпунову вращательного движения Земли 

около центра масс по отношению к возмущениям начальных данных; 

 - об устойчивости вращательного движения Земли около центра 

масс по отношению к постоянно действующим возмущениям – возму-

щениям самих дифференциальных уравнений; 

 - о существовании периодических решений динамических 

уравнений вращения Земли при равном нулю главном моменте внешних 

сил относительно центра масс; 

 - исследование вращательного движения Земли при постоян-

стве в пространстве кинетического момента относительного движения 

материальных частиц; 

 - исследование вращательного движения Земли при постоян-

стве в главных осях инерции кинетического момента относительного 

движения материальных частиц. 
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Геодезические изыскания играют важную роль в подготовке и ре-

ализации инфраструктурных проектов, таких как строительство мо-

стов, дорог, тоннелей и других объектов. Они предоставляют необ-

ходимую информацию о местоположении, рельефе, геологических 
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особенностях и других параметрах, которые важны для проектирова-

ния и строительства. В данной статье мы рассмотрим ключевые ас-

пекты геодезических изысканий, которые необходимо учесть при 

подготовке и реализации инфраструктурных проектов.  

 
Рис.1. 

При проведении геодезических изысканий для инфраструктурных 

проектов необходимо учитывать различные методы измерений и выбор 

оборудования. Использование современных технологий, таких как GPS, 

лазерное сканирование, аэрофотосъёмка, позволяет получить точные 

данные о местоположении и рельефе. Выбор правильного оборудования 

и методов измерений влияет на точность и эффективность проводимых 

работ. В настоящее время широкое распространение получают автома-

тизированные системы геодезической съёмки. При работе на строитель-

ной площадке самыми перспективными системами признаны лазерное 

сканирование и аэрофотосъёмка беспилотными летательными аппара-

тами (рис. 1,2). 
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Рис.2. Беспилотный квадрокоптер Рис.3. Наземный лазерный 

сканер 

Полученные данные требуют комплексной обработки, включающей 

в себя геоинформационное моделирование, создание цифровых моделей 

рельефа, анализ точности и надежности измерений. Это позволяет со-

здать основу для дальнейшего проектирования и строительства инфра-

структурных объектов. 

Данные системы позволяют в автоматическом режиме получать вы-

сокоточную трёхмерную модель местности и объекта строительства в 

кратчайшие сроки: в течение суток на объекте протяжённостью не-

сколько километров (рис. 4). 

 
Рис. 4. Автоматически построенная трёхмерная модель ремонтируе-

мого мостового сооружения: облако точек сканирования, твердотельная 

модель, текстурированная модель, параметризированная модель 
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Для обеспечения автоматизации процесса оценки соответствия по-

лученной трёхмерной модели и проектной документации необходима 

система, которая должна содержать в себе: 

- базовую цифровую модель дороги (эталонная модель, полученная 

на этапе разработки проектной и рабочей документации); модель долж-

на быть спозиционирована в точные глобальные координаты; семейство 

моделей д ля множества строительных объектов целесообразно хранить 

централизованно в геоинформационной системе (ГИС) автомобильных 

дорог; 

- модель технологического процесса эксплуатации (МТПЭ) дороги 

(например, стадии ремонта — как на каждой стадии ремонта должна 

выглядеть дорога); ПОС и ППР для ремонтов и содержания предлагает-

ся подготавливать в современных дорожных САПР и визуализировать в 

ГИС; параллельноможно визуализировать реальное текущее состояние 

процесса (вплоть до наложения оперативной телеметрии перемещения 

дорожной техники на карте); 

- набор характеристик и описаний недопустимых артефактов 

(например, габариты ям, несоответствующие уклоны, отсутствие раз-

метки и т.п.); данная задача может эффективно решаться в рамках мо-

дернизации автоматизированного банка дорожных данных АБДД «До-

рога» (хранящего данные диагностики и состояния дорог и базирующе-

гося на той же ГИС автомобильных дорог). 

Также следует отметить, что в подавляющем большинстве случаев 

между этапами проектной деятельности передаётся не модель, а доку-

ментация, что требует повторного воспроизведения модели (которая 

уже ранее была изготовлена и на основании которой была сформирова-

на документация). 

В области промышленного и гражданского строительства при проек-

тировании зданий акцент началсмещаться с разработки проектной и 

рабочей документации на широкое применение и повторное использо-

вание информационных моделей здания. Так, модель, полученная на 

этапе архитектурного проекта, передаётся конструкторам для разработ-

ки рабочее проекта, который является дальнейшей детализацией архи-

тектурной модели. Согласно исследованиям, эффект от применения та-

кой методики разработки приводит по оценкам [3, c. 65-73]. ] к эконо-

мии до 25-30% от стоимости проектирования в целом. 

Ещё больший эффект наблюдается в машиностроительном проекти-

ровании: ускорение и снижение затратна разработку проектной доку-

ментации является кратным по сравнению с методикой, ограниченной 

передачей текстовой и чертёжной документации между этапами проек-

тирования [4, c. 121-133].   
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Согласно действующим нормативам основной результат этих этапов 

и процессов — соответствующие виды документации, состоящие из 

чертежей, таблиц и текстовых документов. При этом практически на 

каждом этапе используются различные программные продукты, в рам-

ках которых создаются те или иные электронные представления (про-

ектные модели, математические модели для инженерных расчётов, 

сметные базы данных и т.п.), на основании которых автоматизированно 

(в той или иной степени) генерируются формы выходных документов. 

Идея повторно использовать электронные представления, получен-

ные на предыдущих этапах, довольно детально проработана в информа-

ционном моделировании при проектировании и строительстве зданий. В 

дорожной отрасли данный подход также является перспективным: пе-

редача информационных моделей наряду с документацией естественно 

укладывается в схему выполнения этапов разработки проектной и рабо-

чей документации. 

Проектная документация представляет собой материалы в текстовой 

форме и в виде чертежей (схем, карт), определяющие архитектурные, 

функционально-технологические, конструктивные и инженерно-

технические решения для обеспечения строительства, реконструкции 

дорог[5, c. 78-83].  

Следует отметить, что истинной целью этапа проектирования явля-

ется не разработка проектной документации, а создание проекта (он 

может быть представлен в виде проектной документации, а может быть 

представлен в виде информационной модели) автомобильной дороги с 

определёнными потребительскимисвойствами (категория дороги, стои-

мость строительства и владения). В то же время существующая норма-

тивная база сейчас пока предусматривает единственную форму резуль-

тата этапа проектирования — проектную документацию стандартной 

формы[6, c. 45-57]. . 

Рельеф играет важную роль при строительстве мостов, дорог и дру-

гих инфраструктурных объектов. Геодезические изыскания должны 

включать в себя детальное изучение рельефа, включая высоты, накло-

ны, геологические особенности, что позволяет учесть все особенности 

местности при проектировании и строительстве. 

Геодезические изыскания играют важную роль в подготовке и реа-

лизации инфраструктурных проектов. Правильный выбор методов из-

мерений, оборудования, комплексная обработка данных и учет рельефа 

позволяют создать основу для успешного строительства мостов, дорог и 

других объектов. Тщательное проведение геодезических изысканий 

способствует повышению качества инфраструктурных проектов и сни-

жению рисков при их реализации. 
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Совершенствование системы контроля результатов инженерно-

геодезических изысканий позволит сократить время на разработку про-

ектной документации и повысить её качество. 
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Қала тұрғындарының санының өсуі, қалалардың кеңеюі міндетті 

түрде тасымалдау және көлік мәселелерін тудырады. Көлік жүйесі 

аталған жағдайларда қайта қаралады, оған өзгерістер енгізіледі. Осыған 

дейін ешқандай мәселесіз жұмыс жасаған бұрынғы ұйымдастырылған 

көлік ағыны енді жаңа мәселелерге ұшырайды. Қала аумағы өскен 

сайын ондағы көлік тораптары да кеңейеді, күрделене түседі. Осындай 

жағдайда адам ойының шамасы реттеулер жасауға жетпейді. Бірден аз 

уақыт ішінде туындап тұрған бірнеше күрделі мәселенің шешімін табу 

керек болады. 
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