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Специалистами отдела изыс�

каний, генплана и транспорта

компании CSoft был реализован

проект «Экологический курорт�

но�рекреационный комплекс в

Сочи», охвативший все этапы

проектирования. В качестве ис�

ходных данных для этого проек�

та использовались топографи�

ческие планы выделенной под

строительство территории. Пос�

кольку они были в бумажном

виде, предварительно требова�

лось отсканировать их и преоб�

разовать в векторную графику с

набором свойств, характерных

для объектов AutoCAD. После

векторизации отсканированных

изображений весь объем ин�

формации был представлен в

формате DWG. Для быстрой об�
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работки этих данных и обеспе�

чения вариантного проектиро�

вания было принято решение

применить в качестве основы

графическую платформу

AutoCAD Civil 3D, позволяющую

работать с большими объемами

исходных данных, и програм�

мный комплекс GeoniCS, пре�

доставляющий дополнительные

функции проектирования. Этот

выбор был обусловлен и тем

фактом, что AutoCAD Civil 3D на�

иболее адаптирован для после�

дующей визуализации проекта,

обеспечивая передачу в специ�

альном формате всех необходи�

мых объектов и их свойств.

Для визуализации были выб�

раны программы Autodesk 3ds

Max и Autodesk Navisworks. В

Autodesk 3ds Max осуществля�

лось моделирование, наложе�

ние текстур поверхностей и ар�

хитектурных форм — моделей

коттеджей, подготовленных ар�

хитекторами. Инженерные сети

передавались в Autodesk

Navisworks, что позволило полу�

чить объемное представление о

проекте в целом. По этой моде�

ли были выполнены записи так

называемых «облетов» относи�

тельно закрепленных камер. В

итоге были созданы и оформле�

ны чертежи в стандартном фор�

мате электронных данных DWG и

анимационный минифильм о

проекте с презентационными

эффектами. Они позволяют де�

монстрировать будущий проект

заказчику, анализировать вза�

имное расположение всех объ�

ектов и принимать решения для

проведения изменений. Элект�

ронные данные динамически

связаны между собой, что упро�

щает редактирование множест�

ва находящихся во взаимосвязи

объектов посредством автома�

тического обновления.

Обработка исходных дан�
ных инженерных изыска�
ний в программном комп�
лексе Raster Arts

В качестве исходного мате�

риала заказчиком были пре�

доставлены топографические

планы на бумажных носителях

с информацией о существую�

щей ситуации в виде горизон�

талей и условных топографи�

ческих знаков (рис. 1). Мате�

риал отсканировали в формате

TIF. Для перевода данных в

векторный вид было принято

решение воспользоваться

программой Spotlight из прог�

раммного комплекса Raster

Arts, разработчиком которого

является компания CSoft

Development. Эта программа

cпособна осуществлять полный

комплекс работ с растровыми

изображениями, как с монох�

ромными, так и с цветными, а

также позволяет в кратчайшие

сроки выполнить точное пре�

образование изображения в

чертеж.

Для избавления от возник�

ших в процессе хранения и ска�

Рис. 1
Фрагмент исходного топографического
плана

Рис. 2
Векторизация растрового изображения

Рис. 3
Упорядочивание уровня горизонталей
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нирования растрового изобра�

жения искажений в Spotlight

была создана калибровочная

сетка по заданным параметрам.

Места пересечения координат�

ной сетки были проанализиро�

ваны и, при необходимости, пе�

ремещены в точки их текущего

положения на растровом изоб�

ражении. Таким образом, в каж�

дой точке пересечения коорди�

натной сетки были указаны сме�

щения, с учетом которых осуще�

ствлялась последующая транс�

формация растра.

Инженеры нередко сталки�

ваются с необходимостью вво�

да горизонталей с растрового

изображения. Чаще всего эта

проблема решается путем век�

торизации вручную, что до�

вольно затруднительно и зани�

мает много времени. В прог�

раммном комплексе Raster Arts

для решения данной задачи

предусмотрена команда «Трас�

сировать полилинию», которая

и использовалась в работе. Эта

команда позволила в кратчай�

шие сроки и с высоким качест�

вом провести векторизацию го�

ризонталей и других элементов

плана в полуавтоматическом

режиме (рис. 2). По умолча�

нию горизонтали и другие эле�

менты были расположены на

нулевой отметке. Чтобы под�

нять горизонтали на необходи�

мый уровень, использовалась

команда «Упорядочить уров�

ни» (рис. 3).

После проведения всех необ�

ходимых действий файл был

сохранен в формате DWG и пе�

редан в рабочее пространство

программы AutoCAD Civil 3D для

построения по полученным дан�

ным цифровой модели рельефа

(ЦМР) (рис. 4).

Подготовка трехмерной мо�
дели рельефа и проектиро�
вание автомобильных до�
рог в программе AutoCAD
Civil 3D

Для получения полноценной

трехмерной модели объекта при

проектировании коттеджного

поселка в районе горы Ахун

требовалось сформировать ЦМР

и при проектировании дороги

учесть множество факторов.

Эти задачи позволила успешно

решить программа AutoCAD

Civil 3D.

В цифровую модель рельефа,

созданную с помощью команды

«Создать поверхность», были

добавлены горизонтали с за�

данными высотами. Триангуля�

ция и трехмерный вид поверх�

ности земли были сформирова�

ны автоматически (рис. 5).

При проектировании автомо�

бильных дорог возможности

программы AutoCAD Civil 3D

позволили не просто нанести

условные обозначения на план,

но и создать модели этих дорог

с определенными типами пок�

рытий и подложки на основе за�

ранее разбитых участков.

Сначала была запроектиро�

вана ось дороги, преобразован�

ная затем с помощью команды

«Создать трассу из объектов»

в элемент AutoCAD Civil 3D. В

программа автоматически раз�

били пикетаж и проставили по

трассе подписи в соответствии с

выбранным стилем. С помощью

«Редактора геометрии» во все

вершины трассы были вписаны

кривые. Продольный профиль

был построен в соответствии с

ГОСТ Р 21.1701–97 Автомобиль�

ные дороги (рис. 6).

Для данного участка были

созданы 13 конструкций доро�

ги. Они формировались из стан�

дартных и пользовательских

элементов, для которых задава�

лись следующие параметры:

толщина слоев дорожной одеж�

ды, поперечный уклон, ширина

полосы и т. д.

Все сформированные эле�

менты использовались для соз�

Рис. 4
Оцифрованная модель местности в AutoCAD Civil 3D

Рис. 5
Трехмерная цифровая модель рельефа
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дания коридора (рис. 7). Сна�

чала строились участки дорог с

перекрестками и примыкания�

ми, к которым затем добавля�

лись недостающие области

съездов. Формирование кори�

дора в областях примыкания

дорог выполнялось с помощью

команды «Создать перекрес�

ток», позволяющей задать не�

обходимые параметры (радиу�

сы закругления, значения по�

воротных полос и т. д.) и выб�

рать набор конструкций. По

земляному полотну коридора

была построена поверхность с

границами в виде характерных

линий, которая отображалась

на чертеже в виде горизонта�

лей.

Для вычисления объемов по

трассе создавались сечения с

заданным интервалом. Затем

посредством команды «Вычис�

лить материалы» с критерием

«Земляные работы» были рас�

считаны объемы земляных ра�

бот. Результаты выводились в

динамическую таблицу. Анало�

гично подсчитывались объемы

заложенных в конструкции ма�

териалов.

На основе поверхности кори�

дора автодороги и присоедине�

ния к ней земли была создана

трехмерная модель (рис. 8).

Решение задач инженер�
ной геологии в программах
GeoniCS Инженерная гео�
логия (GEODirect) и
GeoniCS Геомодель

Проектируемая площадка

рекреационного комплекса рас�

положена в сложных геологи�

ческих условиях в районе горы

Малый Ахун, недалеко от посел�

ка Хоста. Интенсивная застрой�

ка данной территории привела

к активизации опасных геоло�

гических процессов, таких как

сели, оползни, обвалы, эрозион�

ные разрушения от временных и

постоянных водотоков. Кроме

того, опасным фактором являет�

ся и сейсмическая активность,

требующая дополнительных ме�

роприятий, направленных на

защиту поверхности от разру�

шений. В пределах планируе�

мой территории застройки вы�

делено четыре основных инже�

нерно�геологических района

(рис. 9).

Площади, благоприятные
для строительства. На этих

территориях допускается огра�

ниченная вертикальная плани�

ровка с учетом характера зале�

гания слоев коренных пород и

их трещинноватости. При терра�

сировании и отсыпке грунтов

необходимо предусмотреть дре�

нажные системы. Не рекомен�

дуется выполнять значительные

подрезки склонов.

Площади, условно благоп�
риятные для строительства.
Здесь обязательным является

полный комплекс противоопол�

зневых мероприятий (удержи�

вающие сооружения, подпор�

ные стенки и пр.). Регулирова�

ние поверхностного стока

должно осуществляться с пе�

рехватом воды с вышележащих

территорий и отводом в ливне�

вую канализацию. При повы�

шенной мощности оползневых

процессов необходимо срезать

Рис. 8
Трехмерная модель автодороги (вид сверху)

Рис. 7
Пример построения
коридора

Рис. 6
Продольный профиль трассы
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грунт с отсыпкой в подошве

оползневого склона. Отсыпан�

ные грунты должны быть дрени�

рованы. 

Площади, неблагоприят�
ные для строительства. Для

них рекомендуется осушение и

устройство дренажей, а также

полный комплекс противоопол�

зневых мероприятий.

Площади, рекомендуемые
для рекреационных целей, в

основном, отведены под лесо�

парковую зону. Для предотвра�

щения развития донной и боко�

вой эрозии необходимо выпол�

нить регулирование русел ручь�

ев и водотоков. 

При проведении инженер�

но�геологических исследова�

ний было выявлено, что боль�

шую часть горных пород на

территории планируемых стро�

ительных работ, составляют

делювиально�оползневые гли�

ны и аргиллиты хостинской

свиты олигоцена, а также алев�

ролиты. Геологическая особен�

ность аргиллитов состоит в

том, что верхние слои высо�

копрочных горных пород после

вскрытия начинают быстро те�

рять прочность и разрушаться.

В процессе выветривания за�

метно уменьшается плотность

скелета, увеличивается коэф�

фициент пористости, уменьша�

ется сцепление грунта. Эта

особенность очень затрудняет

процесс строительства и

эксплуатации сооружений и

требует значительных матери�

альных затрат на инженерную

подготовку территории. При

проектировании на таких

сложных территориях необхо�

дим качественно новый под�

ход. Уже невозможно разраба�

тывать проектные решения,

опираясь только на чертежи,

здесь не обойтись без трех�

мерного моделирования тер�

ритории и всех инженерно�

геологических процессов. Для

обработки большого количест�

ва инженерно�геологической

информации требуется приме�

нение современного програм�

много обеспечения. 

Программа GeoniCS Инже�

нерная геология (GEODirect)

позволяет проводить обработку

и интерпретацию лабораторных

испытаний и статического зон�

дирования грунтов, формиро�

вать отчетную документацию,

соответствующую нормам и

стандартам, действующим в РФ.

Для получения сводной ве�

домости физико�механических

характеристик грунтов следует

ввести данные первичной лабо�

ратории и рассчитать показате�

ли для каждой пробы. Затем

можно статистически обрабо�

тать полученные результаты и

создать ведомости. Помимо

расчетных характеристик в них

отображаются все необходимые

графические зависимости

(рис. 10). 

Программа позволяет экс�

портировать полученные ре�

зультаты в AutoCAD для форми�

рования инженерно�геологи�

ческих разрезов и колонок.

Чтобы быстро получить простой

разрез по площадке, достаточно

выбрать скважины — и в рабо�

чем пространстве чертежа

AutoCAD отобразится разрез с

автоматическим зарамочным

оформлением.

С помощью инструментов мо�

дуля GeoniCS Геомодель можно

нанести необходимую инже�

нерно�геологическую инфор�

мацию на профили линейных

объектов и автоматизировать

процесс подготовки графичес�

ких отчетных документов инже�

нерно�геологических изыска�

ний (инженерно�геологические

колонки и разрезы). В програм�

мном комплексе GeoniCS Топо�

план�Трассы на проектируемой

площадке были созданы про�

фили по дорогам и несколько

профилей по площадке, кото�

рые можно использовать в ка�

Рис. 9
Инженерно%геологическое районирование территории

Рис. 10
Деформационные характеристики
образца
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честве исходных данных для

формирования инженерно�гео�

логических разрезов. Перед

началом работы необходимо

построить набор инженерно�

геологических элементов,

встречаемых на данной терри�

тории.

В «Проводнике чертежа» за�

дается информация обо всех

скважинах, расположенных на

проектируемой площадке. Ко�

ординатная привязка скважин

пересчитывается с учетом пи�

кетной привязки, абсолютная

отметка устья скважины интер�

полируется с трехмерной мо�

делью рельефа. Затем для каж�

дой скважины вводится ин�

формация о мощности инже�

нерно�геологических элемен�

тов, консистенции, воде и про�

бах. Все данные хранятся в

чертеже, что упрощает их обра�

ботку и редактирование. При

необходимости их можно экс�

портировать в Excel и создать

«Каталог выработок». Ин�

формация о скважинах выво�

дится на изыскательский про�

филь, подготовленный в

GeoniCS Топоплан�Трассы

(рис. 11). 

Таким образом, в програм�

мном комплексе GeoniCS были

подготовлены необходимые

чертежи инженерно�геологи�

ческих разрезов и колонок, а

также сводные ведомости фи�

зико�механических характерис�

тик грунтов.

Создание планировки кот�
теджных участков в
AutoCAD Civil 3D и GeoniCS

Планировка коттеджных

участков проводилась в соот�

ветствии со следующими доку�

ментами:

— СП 53.13330.2011, СНиП

30�02–97* «Планировка и заст�

ройка территорий садоводчес�

ких (дачных) объединений

граждан, здания и сооруже�

ния»;

— СП 34.13330.2010, СНиП

2.05.02–85* Актуализирован�

ная редакция. «Автомобильные

дороги»;

— Пособие к СНиП II�60�75

(СНиП 2.07.01–89*) «Пособие

по размещению автостоянок,

гаражей и предприятий техни�

ческого обслуживания легко�

вых автомобилей в городах и

других населенных пунктах».

Выделенная территория об�

щей площадью порядка 52 га

расположена севернее г. Сочи в

районе горы Малый Ахун

(рис. 12). C севера на юг терри�

торию пересекает ручей, а в ее

центре расположен пруд пло�

щадью около 1080 м2. Макси�

мальный перепад высот между

северо�восточным и юго�запад�

ным углами площадки составля�

ет около 183 м. На некоторых

участках уклон склона достига�

ет 400‰. Средняя величина ук�

лона — порядка 250‰.

Планировка участков была

обусловлена их расположением

в горной местности и наличием

зон с неблагоприятными геоло�

гическими условиями.

Планировочная схема разра�

батывалась с учетом предпола�

Рис. 13
Фрагмент проекта восточного въезда

Рис. 12
Топографический план с границами
территории

Рис. 11
Геологический профиль по площадке
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гаемых размеров участка

(50х50 м) и необходимостью

подъездов (в том числе пожар�

ных) ко всем участкам. Уклон

склонов определил схему про�

ездов в виде серпантинов. 

Учитывалось, что максималь�

ная протяженность тупиковых

проездов не должна превышать

150 м. В конце каждого из них

была предусмотрена площадка

для разворота размером не ме�

нее 15х15 м. Минимальная ши�

рина проезда — 9 м. Наимень�

ший радиус кривых в плане на

серпантинах составляет 15 м. В

целях пожарной безопасности и

для удобства эксплуатации бы�

ло запроектировано 3 въез�

да/выезда на территорию

(рис. 13). Их местоположение

обусловлено наличием в этих

местах существующих проездов

с асфальтобетонным и цементо�

бетонным покрытием.

Из�за больших уклонов рель�

ефа планировочная схема

участков предполагает наличие

террас. Кроме того, коттеджи

должны быть запроектированы

с применением винтовых свай.

С учетом количества участков

(102) были спроектированы

парковки для личных автомоби�

лей: на 55 машиномест на севе�

ре и на 100 машиномест на юге

(рис. 14).

Размещение парковок обус�

ловлено рельефом местности и

транспортной схемой. Согласно

СНиП 2.05.02–85* Актуализи�

рованная редакция. «Автомо�

бильные дороги», продольный

уклон площадок под парковки

не превышает 40‰, продоль�

ный уклон проездов — 100‰, а

минимальный продольный ук�

лон составляет 5‰. Продоль�

ные профили проездов строи�

лись в AutoCAD Civil 3D и

GeoniCS.

Моделирование траекто�
рий движения транспорт�
ных средств в наиболее
сложных участках в модуле
«Транспорт» программы
GeoniCS Автомобильные
дороги (Plateia)

Входящий в модуль «Транс�

порт» раздел Autopath содер�

жит инструменты анализа дви�

жения транспортных средств в

плане. При помощи этих инстру�

ментов был выполнен специ�

альный расчет, обеспечивший

определение возможности бе�

зопасного маневрирования для

личного транспорта будущих

жильцов проектируемого комп�

лекса. В программе была опре�

делена самая крупногабаритная

модель легкового автомобиля,

которая должна соответство�

вать условиям наиболее слож�

ного вписывания.

Благодаря специальным алго�

ритмам, содержащимся в

Autopath, смоделированное дви�

жение колесных транспортных

средств почти не отличается от

реального поведения машины на

дороге. Это позволяет в кратчай�

шие сроки проверить габарит�

ные контуры заданного транс�

портного средства с учетом пла�

на организации движения по

данному участку задолго до на�

чала строительства. Такие расче�

ты при анализе участка могут

также способствовать наглядно�

му выявлению несоответствий

габаритных величин до различ�

ных объектов инфраструктуры

при стандартных маневрах.

Интерфейс программы

GeoniCS Автомобильные дороги

(Plateia) гармонично интегри�

руется в среду AutoCAD Civil 3D,

что, в свою очередь, способ�

ствует простому и сквозному

проектированию с расширени�

ем функций и инструментов

графической среды.

Для анализа в модуле

GeoniCS Автомобильные дороги

Рис. 14
Фрагмент проекта северной парковки

Рис. 15
Анализ траектории движения легкового транспорта в плане
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(Plateia) «Транспорт» были на�

мечены разворотные площадки

и парковочные места под лич�

ный легковой транспорт

(рис. 15).

При анализе в данном проек�

те не выявлено нарушений. Все

участки позволяют выполнить

предусмотренные проектом ор�

ганизации движения маневры.

Проектирование инженер�
ных коммуникаций в
AutoCAD Civil 3D

Работа над проектом ливне�

вой канализации на территории

экологического курортно�рек�

реационного комплекса в Сочи

была непростой. После выпол�

нения основной части проекта,

касающейся генерального пла�

на, специалисты отдела присту�

пили к планировке на выделен�

ной под строительство террито�

рии сетей для перехвата ливне�

вых вод с нескольких десятков

индивидуальных участков, про�

ездов и прилегающих к ним тер�

риторий и парковок. Площадка

размером чуть более 52 га име�

ет поперечный уклон в основ�

ном в сторону прибрежной зо�

ны — с северо�востока на юго�

запад. Через территорию про�

ектирования проходят несколь�

ко существующих сетей, кото�

рые было необходимо учиты�

вать при разработке вариантов

раскладки новых.

План сетей был создан сред�

ствами AutoCAD Civil 3D в соот�

ветствии с ориентацией разме�

щения участков по территории

и направлением стока ливневых

вод (рис. 16). С учетом верти�

кальной планировки были на�

мечены предполагаемые точки

сбора воды, которые при трас�

сировании сетей ливневой ка�

нализации пришлось скоррек�

тировать из�за технологических

сложностей.

При проектировании инже�

нерных коммуникаций очень

важно иметь возможность прос�

матривать и проверять в трех�

мерном виде взаимодействие

созданных и существующих

объектов (рис. 17). Это позво�

ляет уже на ранних стадиях вы�

явить те ошибки, которые не�

возможно определить в плос�

кости. Таким образом, система

автоматизированного проекти�

рования повышает производи�

тельность и качество выполняе�

мых работ на различных этапах

проектирования.

Итогом работы, касающейся

безнапорных инженерных се�

тей для сбора и отвода всех

дождевых осадков на террито�

рии экологического курортно�

рекреационного комплекса,

стала система ливневой канали�

зации.

В проекте предусматривалась

возможность применения спе�

циальных водоочистных соору�

жений, расчет производитель�

ности которых проводился от�

дельно. При этом учитывались

объемы поверхностного стока

ливневых вод для данного кли�

матического района, типы грун�

тов и особенности рельефа.

После очистки ливневые воды

можно будет использовать в

промышленных целях, для по�

лива или пожарного водопрово�

да. Дальнейшее применение

этих вод в проекте не прораба�

тывалось, а предлагалось как

один из вариантов.

Таким образом, сочетание

AutoCAD Civil 3D и GeoniCS поз�

воляет максимально эффектив�

но использовать преимущества

каждой из программ для реше�

ния самых сложных задач. Сла�

женность работы профессио�

нального коллектива в сочета�

нии с передовыми програм�

мными решениями позволила

разработать проектную доку�

ментацию в максимально сжа�

тые сроки.

Рис. 17
Сети в плане и в трехмерном виде

Рис. 16
Схема участков и план сетей

RESUME
There are given the stages

and results of the design deci�

sions made by the specialists

from the CSoft department of

research, master plan and trans�

portation and implemented in

the project «Eco�resort and

recreation complex in Sochi». It

is shown that a combination of

the AutoCAD Civil 3D and

GeoniCS software applications

can maximize the benefits of

each of these programs for even

the most complex tasks.


