
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ТЮМЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
Институт наук о Земле

И. Р. Идрисов, В. В. Летягина

Картографирование  
в системах  
автоматизированного 
проектирования

Учебно-методическое пособие  

Тюмень

Издательство
Тюменского государственного университета
2017

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Романчук Иван Сергеевич
Должность: Ректор
Дата подписания: 07.10.2022 11:19:17
Уникальный программный ключ:
6319edc2b582ffdacea443f01d5779368d0957ac34f5cd074d81181530452479



УДК	 528.9(075.8)
ББК	 Д17с515я73
	 И298

Авторы:
Идрисов Ильдар Рустамович — кандидат географических наук, 

доцент, заведующий кафедрой картографии и  геоинформационных 
систем Тюменского государственного университета 

Летягина Валерия Вячеславовна — магистрант кафедры фи-
зической географии и экологии Института наук о Земле Тюменского 
государственного университета

Рецензенты:
Добрякова В. А. — кандидат географических наук, доцент ка-

федры картографии и геоинформационных систем Института наук 
о Земле Тюменского государственного университета

Нечетов И. А. — генеральный директор ООО «Нижнеобской 
научно-исследовательский проектный институт»

Рекомендовано к изданию кафедрой картографии и геоин-
формационных систем

Идрисов, И. Р.
И298		  Картографирование в системах автоматизированного проек-

тирования [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / 
И. Р. Идрисов, В. В. Летягина ; Министерство образования и науки 
Российской Федерации, Тюменский государственный университет, 
Институт наук о Земле. — Тюмень : Издательство Тюменского госу-
дарственного университета, 2017. — 96 с.

ISBN 978-5-400-01358-4

Учебно-методическое пособие содержит описание процедуры соз-
дания тематических карт и планов с применением специализированных 
программ в среде автоматизированного проектирования. Рассмотрен 
вопрос интеграции данных геоинформационных систем и создания те-
матических карт на основе полученной информации. Приведены поша-
говые инструкции для создания планов на основе полевых измерений, 
построения и оформления цифровых моделей рельефа.

Предназначено для студентов направления «Картография и гео-
информатика».

УДК 528.9(075.8)
ББК Д17с515я73

© Тюменский государственный университет, 2017
ISBN	 978-5-400-01358-4	 © Идрисов И. Р., Летягина В. В., 2017



3

содержание

Предисловие ................................................................................................. 4

I. создание тематических карт .................................................. 5
Тема 1. Настройки проекта ............................................................................... 5
Тема 2. Подключение внешних данных ГИС ............................................ 7
Тема 3. Импорт данных ................................................................................... 11
Тема 4. Настройка стилей карты ..................................................................15
Тема 5. Создание тематических запросов и настройки карты  
по результатам импорта данных ...................................................................18
Тема 6. Вывод на печать .................................................................................26

II. создание карт и планов на основе полевых 
измерений......................................................................................................30

Тема 1. Преобразование данных в файл полевого журнала...............30
Тема 2. Создание «Базы данных съемки»..................................................34
Тема 3. Создание съемочной сети и импорт полевого журнала  
в «Базу данных съемки» .................................................................................37
Тема 4. Уравнивание теодолитных ходов .................................................45
Тема 5. Создание групп точек и построение поверхности ........................49
Тема 6. Фигуры съемки и ключи-описатели ...........................................65
Тема 7. Построение объектов трасс и профилей по ним ....................74

СПИСОК литературы ..............................................................................96



4

Предисловие

При проведении изысканий значительную часть работ состав-
ляют тематическое дешифрирование и картографирование. Созда-
ние карт рассматривается как оптимальный способ упорядочивания 
и графического представления результатов полевых и камеральных 
работ. Построение различных тематических карт (аналитических 
и  синтетических) с привлечением данных дистанционного зонди-
рования и результатов полевых измерений позволяет с достаточной 
степенью детальности проводить инвентаризацию ресурсов террито-
рий изысканий.

В сложившейся практике инженерно-экологических изыска-
ний создание и разработка карт проводятся при помощи различных 
по полноте и функциональному содержанию геоинформационных 
систем. Учебное пособие содержит примеры решений конкретных 
научно-производственных задач. Рассмотрен вопрос использования 
систем Civil 3d и AutoCAD Map 3D компании Autodesk для обработ-
ки результатов полевых измерений.

Подобный подход позволит создать среду сквозного проектиро-
вания, т. е. использование единого программного обеспечения на 
разных стадиях проектирования. 

Дальнейшее использование инструментов ГИС-анализа в среде 
САПР позволит существенно увеличить производительность труда 
проектировщиков, разрабатывающих разделы ОВОС и специализи-
рованные разделы проектов за счет использования инструментов 
пространственных запросов, выборок и других возможностей геоин-
формационных систем. Главным преимуществом, в данном случае, 
является возможность совместного анализа принимаемых проектных 
решений и детальной информации о состоянии природной среды 
в единой информационной системе — без конвертации результатов 
проектирования в ГИС.
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I. создание тематических карт

Тема 1  
Настройки проекта

Интерфейс AutoCAD Map 3D и Civil 3D включает несколько 
рабочих пространств, предназначенных для решения различных за-
дач. Следует отметить, что Civil 3D включает все функции AutoCAD 
Map. Для доступа к необходимым инструментам запускаем рабочее 
пространство «Планирование и анализ» (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Переключение рабочих пространств AutoCAD Map

Для создания карт необходимо настроить проекцию и запустить 
панель задач ������������������������������������������������MAP���������������������������������������������. Настройка проекций доступна на вкладке лен-
ты «Настройка карты — Назначить СК». Для работы с проекциями 
предусмотрено создание собственных систем координат с настройка-
ми большого количества необходимых параметров (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Настройка систем координат

Для большинства операций при создании тематических карт ис-
пользуется «Панель задач MAP» — отображение контекстного меню 
регулируется на вкладке «Вид/Панель задач MAP» (рис. 1.3). 

Рис. 1.3. Панель задач MAP
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Тема 2  
Подключение внешних данных ГИС

Достаточно часто обработка результатов полевых измерений, 
дешифрирование и моделирование проводятся в специализирован-
ных ГИС. Полученные результаты необходимо интегрировать в сре-
ду САПР для дальнейшего проектирования и учета результатов 
инженерно-экологических изысканий при разработке мероприятий 
по охране окружающей среды. В �����������������������������AutoCAD���������������������� ���������������������Map������������������ 3����������������D��������������� существуют не-
сколько различных способов создания картографируемых объектов: 
подключение к внешним данным и импорт слоев при помощи специ-
ального мастера импорта карт.

В данном упражнении будут использованы картографические 
материалы OSM для юга Тюменской области.

Подключение к внешним данным

До начала подключения данных необходимо уточнить проекцию 
исходных данных и задать соответствующую проекту AutoCAD Map 
3D. В нашем случае это WGS 84 (EPSG 3857). Назначить про-
екцию можно на вкладке ленты «Настройка карты/Назначить 
СК». В меню представлен полный список проекций, поддерживае-
мый AutoCAD Map 3D, достаточно удобно пользоваться поиском по 
названию или коду EPSG (рис. 2.1). 

В «Панели задач �����������������������������������������MAP��������������������������������������» имеется несколько закладок. Для под-
ключения к внешним данным на вкладке «Диспетчер отображений» 
нажимается кнопка «Данные» и в выпадающем меню необходимо 
выбрать команду «Подключиться к данным» (рис. 2.2). 

Всплывающее меню содержит большой список данных, которые 
можно подключить к AutoCAD Map 3D. В нашем случае данные 
представлены в формате *.shp, поэтому необходимо выбрать вариант 
«Добавить подключение ����������������������������������������SHP�������������������������������������», в правой части меню выбираем вари-
ант подключения к файлу или папке и запускаем команду «Устано-
вить соединение» (рис. 2.3). 
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Рис. 2.1. Выбор проекции проекта

Рис. 2.2. Запуск мастера подключения данных
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Рис. 2.3. Настройка соединения с данными

Для отображения карты в проекте необходимо на следующей 
вкладке проверить список слоев и добавить на карту (рис. 2.4). До-
ступна выборочная загрузка слоев, также возможно изменение про-
екции входящих слоев в случае использования данных из разных 
источников.

В результате полученные данные загружены на карту и до-
ступны для дальнейшего использования (рис. 2.5). Полученный 
результат сохраняем в формате *.dwg. Сохраненный файл будет 
содержать все настройки (проекция, подключение, параметры ото-
бражения).
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Рис. 2.4. Добавление данных на карту

Рис. 2.5. Слои карты в окне AutoCAD Map 3D
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Тема 3  
Импорт данных

Для использования данных ГИС в �������������������������AutoCAD������������������ �����������������Map�������������� 3������������D����������� реализова-
но два подхода — прямое подключение к файлам данных и импорт. 
Каждый способ имеет свои достоинства и недостатки. Более удоб-
ный в дальнейшей работе механизм подключения внешних данных 
не позволяет использовать файлы достаточно широко распростра-
ненной ГИС Mapinfo. 

В нашем примере будет проведен импорт данных карты ландшафт-
ного районирования Тюменской области, составленной в Mapinfo. 

Для импорта данных необходимо создать файл AutoCAD Map 
3D с метрической системой единиц измерений. В меню создания 
файла выбираем «Открыть без шаблона — Метрические» (рис. 3.1).

 
Рис. 3.1. Меню создания файла

Выбор проекции осуществляется в меню «Настройка карты — Си-
стема координат — Назначить СК». В нашем случае карта Тюменской 
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области создана в поперечной цилиндрической равнопромежуточной 
проекции, рекомендованной для карт УРФО [1]. Для создания проек-
ции необходимо воспользоваться мастером создания проекций (меню 
«Настройка карты — Система координат — Создать»). 

Непосредственно импорт карты запускается из командной стро-
ки путем введения команды mapimport (рис. 3.2).

Рис. 3.2. Набор команды

В диалоговом окне выбираем тип и необходимые для дальней-
шей работы файлы.

Рис. 3.3. Выбор фалов для импорта
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После выбора файлов необходимо настроить параметры импорта. 
В нашем случае указываем систему координат исходных файлов 
и выбираем атрибутивные данные (рис. 3.4, 3.5). Параметры назна-
чаются для каждого файла отдельно. 

Рис. 3.4. Настройка параметров импорта

В результате импорта данных мы получаем стандартные объекты 
AutoCAD������������������������������������������������������ (линии, полигоны и точки), расположенные в полном со-
ответствии с параметрами выбранной проекции и включающие не-
обходимые для дальнейшей работы атрибуты (рис. 3.6). В отличие от 
способа подключения данных, приведенного в теме 2, для получен-
ных объектов не доступны тематические настройки и ряд функций, 
включенных в меню настройки карты. Способ формирования файлов 
autocad путем импорта данных предполагает использование дру-
гих механизмов тематической настройки карт (см. раздел I, тема 5). 
Просмотр импортированных атрибутов доступен в стандартном меню 
свойств объектов autocad (включается сочетанием клавиш CTRL 
и 1). В завершение упражнения сохраняем полученный файл. 
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Рис. 3.5. Настройка атрибутов импортируемых данных
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Рис. 3.6. Фрагмент полученной карты и настройки слоев

Тема 4  
Настройка стилей карты

Настройка стилей карты предоставляет возможность создания те-
матических карт и включает несколько способов картографического 
представления данных: качественный фон, количественный фон, диапа-
зоны значений, уникальные значения. Для тематического отображения 
используются атрибутивные данные подключенных слоев. Доступна 
также функция настройки отображения всего слоя в едином стиле.

Запуск меню настройки параметров осуществляется двойным на-
жатием левой кнопки мыши непосредственно на значке в панели 
задач (рис. 4.1).

Параметры настройки тематического отображения позволяют на-
страивать масштабный диапазон слоев, символы на разных уровнях, 
подписи данных на карте и в легенде (рис. 4.2). 

На примере (рис. 4.2) показана настройка различного ото-
бражения слоя water-polygon для масштабов до 1 : 500 000 и до 
1  : 2 000 000. Если задать метку легенды, при оформлении карты 
в условных обозначениях будет указан и подписан нужный услов-
ный знак (в зависимости от масштаба). 
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Рис. 4.1. Тематическое отображение содержимого карты

Рис. 4.2. Настройка стиля слоя карты

Отображение подписей на карте настраивается путем создания 
метки элемента. Метку можно задать как одинаковую для всех объ-
ектов слоя, так и в соответствии с атрибутами данных (рис. 4.3).

Для настройки тематического отображения по атрибутам не-
обходимо создать тематическое правило (кнопка «Новая тема»). 
В настройках задаются используемые поля атрибутов и стиль гра-
фического отображения (рис. 4.4). Результат может быть сохранен 
в исходном проекте.
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Рис. 4.3. Настройка метки элемента карты

Рис. 4.4. Настройка тематического правила
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Рис. 4.5. Административное деление южных районов  
Тюменской области

Тема 5  
Создание тематических запросов и настройки 
карты по результатам импорта данных

Для слоев, полученных в результате импорта данных, доступно 
создание тематических карт путем формирования тематических за-
просов или настроек стилей. Картографическое изображение созда-
ется на основе атрибутивных данных (объектные данные). 

Тематическая карта создается в новом пустом чертеже путем 
подключения данных чертежа (рис. 5.1). 

При подключении необходимо выбрать исходные чертежи и сфор-
мировать запрос исходного чертежа. Для перехода в меню запроса 
необходимо запустить команду «Запрашивать исходный чертеж» 
(кнопка «Данные — Добавление данных чертежа»). В следующем 
диалоговом меню необходимо выбрать тип (в нашем случае «По 
свойствам») и условия запроса (выбираем слой landshaft01).
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Рис 5.1. Подключение данных чертежа

Рис. 5.2. Настройки запроса исходного чертежа
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В результате мы получим доступный для редактирования слой 
с ландшафтными районами, а в панели задач появится пункт «Мно-
жество из подключенных чертежей».

Рис. 5.3. Результат запроса исходных чертежей

Для создания нового стиля карты необходимо выбрать пункт 
«Множество из подключенных чертежей» и нажатием правой кноп-
ки мыши запустить контекстное меню, из которого выбрать «Доба-
вить стиль — Тема» (рис. 5.4).

Рис. 5.4. Запуск тематической настройки данных
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В меню «Тематическое соответствие» необходимо определить 
тип темы, задать анализируемые данные и игнорируемые значения, 
прочитать данные из слоя и отметить галочками все необходимые 
значения (рис.  5.5). После завершения предварительных настроек 
появится меню, в  котором мы задаем цвета наших ландшафтных 
районов (рис. 5.6). В данном меню доступны различные настройки 
тематического отображения (стилей линий, веса линий, аннотаций 
и т. д.). Нам необходимо настроить отображение ландшафтных райо-
нов способом качественного фона. 
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Рис. 5.5. Настройки тематических данных стиля
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Рис. 5.6. Настройки картографического отображения объектов

В меню «Тематическое соответствие» также можно редактиро-
вать пункты легенды, т. к. записи объектных данных часто содержат 
лишние объекты (аббревиатуры, нижние подчеркивания и т. д.).

Кроме того, существует альтернативный способ настройки карто-
графического изображения подключенных чертежей — составление 
тематического запроса. Запуск меню тематического запроса коман-
дой _MAPTHEMOBJ (в классическом меню autocad map меню 
«Составление карты — Запрос — Тематический запрос объекта»). 
В меню тематического запроса объектов необходимо задать темати-
ческое выражение (в нашем случае, «Данные — Объектные данные 
«Природ_зоны_и _подзоны») (рис. 5.7). Для окончания настройки 
отображения карты необходимо задать изменяемые свойства (в нашем 
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случае — «Цвет»). Параметры цвета задаются вручную (кнопка «Вы-
брать...») (рис. 5.8). Кроме того, значения базы данных вносятся путем 
копирования из объектных данных, т. к. необходимо полное соответ-
ствие значений (включая нижние подчеркивания и сокращения). 

Рис. 5.7. Формирование тематического запроса объектов

 
Рис. 5.8. Определение параметров цвета для данных
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В меню задания параметров отображения также можно настро-
ить легенду.

Полученный результат можно сохранить в отдельный файл: 
«Карта — Сохранить как чертеж Autocad» (рис. 5.9). Запущенный 
мастер позволит определить параметры сохраняемых данных. 

 
Рис. 5.9. Сохранение карты в файл

Для сохранения изменений непосредственно в исходный файл 
необходимо запустить из командной строки команду _adesaveobjs 
и выбрать непосредственно вручную сохраняемые объекты (рис. 5.10). 
Полученный результат можно оценить, закрыв файл, в котором мы 
проводили настройки, и запустив исходный файл (рис. 5.11).

 
Рис. 5.10. Сохранение данных в исходный файл
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Рис. 5.11. Схема ландшафтного районирования Тюменской области  
(автор В. В. Козин)
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Тема 6  
Вывод на печать

По окончании тематической настройки для вывода на плоттер 
необходимо настроить параметры печати. Настройка печати произ-
водится на вкладке «Лист». По умолчанию в чертеже формируются 
два листа. Для настройки параметров отображения карты и печати 
необходимо открыть ранее созданный файл «Карта_ЮГ.dwg».

Для запуска настройки параметров листа правой клавишей мыши 
непосредственно на вкладке «Лист» выбираем «Диспетчер параме-
тров листов…»

Рис. 6.1. Запуск настройки листов

После выбора нужного нам листа настраиваем последовательно 
принтер, формат листа и ориентацию бумаги (рис. 6.2). В случае не-
обходимости доступны и другие настройки.

В окне листа черной рамкой оконтурен видовой экран — об-
ласть печати карты (рис. 6.3). Для настройки печати необходимо 
поместить карту в центр видового экрана. После двойного нажатия 
внутри рамки поле карты доступно для редактирования, в т. ч. из-
менения масштаба отображения.
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Рис. 6.2. Параметры листа чертежа

Рис. 6.3. Видовой экран с настроенной для печати картой
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В ленте autocad map 3d доступны инструменты компоновки 
(рис. 6.4).

Рис. 6.4. Инструменты компоновки карты 

Для настройки системы координат, градусной сети и масштаба 
выбираем команду «Система координат» и параметры. На рис. 6.5 
задан масштаб (1 : 2  000  000) и шаг градусной сетки. Масштаб 
технически установлен исходя из минимальных единиц измерения 
проекции (с учетом перевода метров в сантиметры). Сетка автомати-
чески подписывается с учетом единиц проекции (градусы для про-
екции широта-долгота — рис. 6.6).

Рис. 6.5. Настройки масштаба и параметров координатной сети

На итоговую компоновку добавляются стрелка север и легенда 
(рис. 6.7).



29

Рис. 6.6. Сетка и подписи координат 

Рис. 6.7. Компоновка карты
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II. создание карт и планов  
на основе полевых измерений

Тема 1  
Преобразование данных в файл  
полевого журнала

Исходными материалами для обработки данных, полученных 
в результате инженерно-геодезических изысканий, являются файлы 
из геодезического оборудования. 

Возможности Autocad Civil 3D позволяют импортировать дан-
ные с геодезических приборов и благодаря полевому кодированию 
создавать точки и группы точек с набором характеристик.

Файлы полевого журнала (*.fbk) представляют собой текстовые 
файлы, содержащие полученные в результате съемки данные то-
чек и определения фигур, которые можно импортировать в чертеж 
и базу данных. 

Прежде чем начать работу по преобразованию в Autocad Civil 
3D, стоит отметить, что существуют различные форматы файлов, по-
лученных из тахеометра, которые зависят от их марки. 

Для подготовки данных воспользуемся бесплатной программой 
«Редактор измерений», которая предназначена для редактирования 
файлов, полученных с электронных тахеометров, перед тем как 
импортировать в программы обработки. С ее помощью можно осу-
ществлять импорт и экспорт данных с приборов в таких форматах, 
как *.gre (Leica), *.sdr (Sokkia), *.rdf/*.raw (Nikon), *.txt (Trimble 
M5), *.txt (Topcon GTS-7), *.sdr (K-MINE), *.fbk (AutoCAD Civil 3D), 
*.htm, *.xls (excel).

В качестве исходных данных в нашем случае будет использован 
файл из тахеометра марки Nikon в формате *.raw.

Воспользовавшись «Редактором измерений», необходимо сохра-
нить исходный файл в формат *.sdr, после чего можно приступить 
к преобразованиям Autocad Civil 3D. 
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Запускаем «Редактор измерений1. », нажимаем «Файл — От-
крыть», в папке «Упражнения — Тема 1» выбираем файл «Съемка.
raw» (рис. 1.1).

Просмотрев файл, можно заметить, что поле «Пункт2. » состоит 
из буквенных и цифровых значений. Для того чтобы избежать оши-
бок при конвертации файла в AutoCAD Civil 3D, необходимо, чтобы 
имена точек состояли только из цифр. Поэтому требуется заменить 
названия некоторых станций, а информацию о них перенести в поле 
«Код». Важно отметить, что номера станций не должны повторяться, 
иначе они будут распознаны неверно. 

Рис. 1.1. Исходный файл в формате *.raw

После того как названия точек исправлены, нажимаем 3. 
«Файл — Сохранить файл как…», из списка «Тип файла» выбираем 
формат *.sdr. — «Сохранить» (рис. 1.2), после чего можно закрыть 
программу «Редактор измерений».

Конвертация в файл полевого журнала FBK (Autodesk Softdesk 
Field Book) осуществляется с помощью расширения Survey Link DC 
7.5.5, входящего в состав AutoCAD Civil 3D. 

Запускаем Auto1. cad Civil 3D и создаем новый чертеж на осно-
ве стандартного шаблона. 
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Рис. 1.2. Сохранение файла в формат *.sdr

На вкладке «Главная» панели инструментов «Создать данные 2. 
рельефа» выбираем команду «Связь с устройствами сбора данных» 
(рис. 1.3). 

Рис. 1.3. Запуск инструмента «Связь с устройствами сбора данных»
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В открывшемся окне модуля Survey Link DC 7.5.5 нажимаем 3. 
Conversions (преобразования) — Convert file format (преобразовать 
формат файла) (рис. 1.4). 

Рис. 1.4. Окно модуля Survey Link DC 7.5.5

В появившемся диалоговом окне �����������������������������Convert���������������������� (преобразовать) в об-4. 
ласти Input type (тип файла ввода) указываем из списка формат 
файла Sokkia ADR Alpha 14, затем нажимаем Chose File (выберите 
файл) и выбираем в рабочей папке файл «Съемка.sdr».

В области �����������������������������������������������Output����������������������������������������� ����������������������������������������Type������������������������������������ (тип файла вывода) выбираем из спи-5. 
ска формат файла полевого журнала Autodesk-Softdesk FBK, затем 
указываем выходное местоположение, нажав Chose File (выберите 
файл) и вводим «Имя файла — Сохранить» (рис. 1.5).

После ввода всех параметров преобразования нажимаем ����Con-6. 
vert (преобразовать). 

В появившемся окне о том, что преобразование успешно осу-
ществлено, нажимаем ОК. Теперь можно выйти из программы ����S���ur-
vey Link DC 7.5.5. Следующим этапом работы с файлом полевого 
журнала будет импорт в «Базу данных съемки».
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Рис. 1.5. Преобразование файла в формат *.fbk

Тема 2  
Создание «Базы данных съемки»

Структура модуля «Съемка» (Survey), предназначенного непосред-
ственно для обработки данных изысканий в программном комплексе 
AutoCAD Civil 3D состоит из основной — базы данных съемки, а так-
же вспомогательных — баз данных оборудования и префиксов фигур.

«База данных съемки» — это отдельный файл, к которому могут 
обращаться сразу несколько пользователей. При импорте полевого 
журнала можно создавать различные объекты, такие как съемочная 
сеть, точки съемки, фигуры съемки и стили съемочных сетей [2]. 

На вкладке «Главная» выбираем панель «Палитры — Область 1. 
инструментов съемки» .

В окне «Область инструментов» на вкладке «Съемка» нажи-2. 
маем правой кнопкой на коллекции «Базы данных съемки». В кон-
текстном меню выбираем «Новая локальная база данных съемки» 
(рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Создание «Базы данных съемки»

В диалоговом окне  «Новая локальная база данных съемки» 3. 
в качестве имени базы данных вводим «Съемка 1» (рис. 2.2). На-
жимаем OK.

Рис. 2.2. Ввод имени для «Новой локальной БД съемки»
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Вновь созданная база данных добавляется в коллекцию «Базы 
данных съемки» на вкладке «Съемка». В коллекции отображаются 
следующие пустые элементы: «События импорта», «Запросы съем-
ки», «Сети», «Группы сетей», «Фигуры», «Группы фигур», «Точки 
съемки» и «Группы точек съемки». Эти коллекции наполняются при 
добавлении или создании данных съемки [2].

Открываем созданную «Новую локальную базу данных съемки» 
для редактирования. В первую очередь настраиваем единицы изме-
рения в параметрах базы. Двойным щелчком по имени БД открыва-
ются ее параметры (рис. 2.3).

Рис. 2.3. Редактирование «Параметров базы данных съемки»

Также в этом окне можно указать координатную зону и точ-
ность, поправки на измерение, допустимые ошибки, дополнительные 
свойства, а также различные параметры по умолчанию. 
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Тема 3  
Создание съемочной сети и импорт  
полевого журнала в «Базу данных съемки» 

Съемочная сеть — это набор связанных опорных точек, точек сто-
яния прибора, данных об измерениях и теодолитных ходов. По сути, 
она содержит информацию о местоположении объектов и может быть 
вставлена или удалена в любом чертеже, подключенном к БД [3].

Для создания съемочной сети необходимо в окне «Область ин-
струментов» на вкладке «Съемка» развернуть коллекцию «Базы дан-
ных съемки» и нажать правой кнопкой мыши на коллекции «Сети — 
Создать...» (рис. 3.1).

Рис. 3.1. Создание съемочной сети

Для того чтобы после импорта данных вставить съемочную сеть 
в чертеж, можно воспользоваться одним из следующих способов:

В окне «Область инструментов» на вкладке «Съемка» раз-��
вернуть базу данных съемки, выбрать коллекцию «Сети», щелкнуть 
правой кнопкой мыши на именованной сети и указать пункт «Вста-
вить в чертеж».

В окне «Область инструментов» на вкладке «Съемка» выбрать ��
сеть и перетащить ее на открытый чертеж в AutoCAD Civil 3D.
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Импорт данных в «БД съемки» можно осуществить с помощью масте-
ра «Импорт данных съемки» или через контекстное меню съемочной сети. 

Мастер  «Импорт данных съемки»  предоставляет возможность 
импортировать файлы полевого журнала, файлы точек, точки из чер-
тежа или файлы съемки LandXML. Импорт данных этим способом 
создает событие импорта, которое формирует структуру для про-
смотра и редактирования определенных данных съемки, на которые 
выполняется ссылка в рамках события импорта.

Событие импорта создается в ходе каждой операции импорта 
данных с помощью мастера «Импорт данных съемки», использова-
ния команд импорта в контекстном меню съемочной сети или ко-
манды импорта съемки из LandXML.

События импорта отображаются в виде коллекции БД на вкладке 
«Съемка» в области инструментов. Имя события импорта по умолча-
нию совпадает с именем импортированного файла.

В коллекцию «События импорта» входят сети, фигуры и точки съем-
ки, на которые ссылается конкретная команда импорта. С ее помощью 
удобно выполнять удаление, повторный импорт и повторную обработку 
линий, а также вставку данных съемки на текущий чертеж [3].

Осуществить импорт данных съемки с помощью мастера «Им-
порт данных». 

Для этого:
На вкладке «Главная» выбираем «Создать данные рельефа — 1. 

Импорт данных съемки» .
На странице  «Задать базу данных»  выбираем созданную на 2. 

предыдущем этапе базу данных — «Съемка 1» (рис. 3.2).

Рис. 3.2. Импорт данных съемки — Задать базу данных

На странице «Задать источник данных» можно выбрать один 3. 
из следующих вариантов:
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Файл полевого журнала.��
Файл LandXML.��
Файл точек  (При импорте файла точек следует задать или ��

создать формат файлов точек.)
Точки из чертежа.��

В нашем случае это файл полевого журнала, который мы полу-
чили на предыдущем этапе (рис. 3.3).

На странице  «Задать сеть»  задаем созданную ранее сеть 1. 
(рис.  3.4). Также на данном этапе можно «Создать новую сеть». 
При импорте точек проекта, которые не требуется связывать с сетью, 
нужно указать «Нет». Данный параметр активен только при импорте 
точек из файла точек.

На странице  «Параметры импорта»  необходимо указать на-2. 
стройки процедуры импорта, как показано на рис. 3.5, после чего 
нажимаем «Готово».

Для базы данных съемки в коллекции «События импорта» созда-
ется событие импорта.

Рис. 3.3. Импорт данных съемки — Задать источник данных
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Рис. 3.4. Импорт данных съемки — Задать сеть

Рис. 3.5. Импорт данных съемки — Параметры импорта
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Таким образом, программа в последовательном порядке прорисовы-
вает положение точек на чертеже относительно точки стояния (рис. 3.6). 
Разверните коллекцию «Съемочная сеть 1» БД «Съемка 1» и просмотри-
те, каким образом были распознаны точки из файла полевого журнала. 
Стоит отметить, что через контекстное меню съемочной сети можно про-
смотреть сам файл *.fbk и при необходимости внести в него изменения. 

Рис. 3.6. Импортированные данные из файла полевого журнала

Помимо файлов полевого журнала с расширением *.fbk, в «БД 
съемки» могут быть импортированы файлы, также полученные из 
прибора, но в формате *.txt. 

В данном случае на стадии «Задать источник данных» в каче-1. 
стве типа исходных данных необходимо указать — «Файл точек». 

Для корректного импорта следует правильно указать формат файла 2. 
точек, т. е. в какой последовательности в нем расположены номера коор-
динаты, отметки и описания точек, а также как они отделены друг от дру-
га. Существует возможность добавлять собственную последовательность.

Создаем свою последовательность расположения параметров 3. 
в файле точек. Для этого в области, где необходимо указать формат 

файла точек, нажимаем на кнопку «Управление форматами» . 
В открывшемся диалоговом окне «Форматы файлов точек» 4. 

можно создать новый формат файла точек на основе существующего 



42

формата. В нашем случае выбираем «Номер Восток Север Отметка 
Описание (пробелы)» и нажимаем «Копировать» (рис. 3.7). 

Рис. 3.7. Создание нового формата файлов точек

В окне «Формат файла точек» вводим имя «Новый формат». Затем 5. 
нажимаем на последний столбец, в открывшемся окне выбираем из спи-
ска «Имя столбца — Полное описание», нажимаем ОК (рис. 3.8).

Рис. 3.8. Выбор имени нового столбца

 Теперь подгружаем файл, чтобы в окне предварительного 6. 
просмотра можно было просмотреть все точки в виде таблицы. За-
крываем окно создания нового формата.
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Рис. 3.9. Редактирование нового формата файлов точек

Вернувшись в окно «Задать источник данных», выбираем файл то-7. 
чек с расширением *.txt из папки «Упражнения — Тема 2» (рис. 3.10). 

Рис. 3.10. Загрузка данных в «БД съемки»
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Нажимаем «Далее8. » и в окне «Задать сеть» указываем «Нет», 
поскольку данные точки не нужно связывать с нашей съемочной 
сетью (рис. 3.11).

Рис. 3.11. Импорт данных в «БД съемки»

В окне «Параметры импорта» устанавливаем флажок «Вста-9. 
вить точки съемки» (рис. 3.12). Нажимаем ОК. 

Рис. 3.12. Настройка параметров импорта
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Таким образом, мы рассмотрели, как можно подгружать фай-
лы полевого журнала с расширением *.fbk и файлы точек съемки 
в формате *.txt в «БД съемки» для последующей обработки данных, 
полученных непосредственно из геодезических приборов в резуль-
тате изысканий.

Тема 4  
Уравнивание теодолитных ходов

Следующий этап работы с данными заключается в создании 
и уравнивании теодолитных ходов. Civil 3D работает с двумя типами 
теодолитных ходов: замкнутыми и незамкнутыми. Замкнутый ход 
начинается и заканчивается в одной и той же точке с известными 
координатами. Незамкнутый ход начинается в одной точке с извест-
ными координатами, а заканчивается в другой [3]. 

Теодолитный ход создается в коллекции «Съемочная сеть» на 
вкладе «Съемка» области инструментов (рис. 4.1).

Рис. 4.1. Создание теодолитного хода
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В появившемся диалоговом окне «Создать теодолитный ход» ука-
зываем:

Имя — Ход_1.��
Описание — Границы участка.��
Исходный пикет — 1.��

Затем нажимаем на поле «Начальная точка обратного визирова-
ния», после чего остальные поля программа заполняет автоматиче-
ски (рис. 4.2).

Рис. 4.2. Ввод параметров теодолитного хода

Для просмотра свойств созданного теодолитного хода на вкладке 
«Съемка» нужно развернуть коллекцию «Теодолитные ходы» и в об-
ласти просмотра указать «Ход_1».

Далее в контекстном меню созданного хода выбираем «Урав-
нивание теодолитного хода» (рис. 4.3). В появившемся диалоговом 
окне указываем «Метод наименьших квадратов» (МНК), остальные 
параметры принимаем, как указано на рис. 4.4.
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Рис. 4.3. Уравнивание теодолитного хода

Рис. 4.4. Параметры уравнивания теодолитного хода
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С помощью МНК вычисляется наиболее вероятное значение для 
теодолитного хода или всех точек сети. Значения вычисляются по-
средством одновременной корректировки всех данных съемки так, 
чтобы сумма квадратов отклонений была минимальной. 

В результате уравнивания в текстовом редакторе формата ASCII 
отображаются файлы, содержащие информацию об исходных дан-
ных: координаты и отметки точек, углы, расстояния, стандартные 
ошибки, а также результаты вычислений и скорректированные зна-
чения координат (рис. 4.5).

Рис. 4.5. Результаты уравнивания

На чертеже отображаются эллипсы ошибок, а в области просмо-
тра съемочной сети — все точки теодолитного хода. 



49

Сохранив выполненное уравнивание теодолитного хода в кон-
текстном меню съемочной сети, выбираем команду «Анализ МНК — 
Обновить БД съемки». 

Таким образом, мы научились создавать теодолитные ходы в «БД 
съемки» и производить их уравнивание с помощью метода наимень-
ших квадратов. 

Тема 5  
Создание групп точек и построение поверхности

Для организации хранения точек и управления их отображением 
на чертеже Civil 3D используются группы точек — коллекции точек 
с присвоенными им именами. 

Группы точек — это гибкий и удобный способ идентификации 
точек, которые имеют общие характеристики или используются для 
выполнения какой-либо задачи, такой, например, как создание по-
верхности. Создавать группы точек можно с использованием номе-
ров точек, а также их имен, отметок, исходного (полевого) или пол-
ного описаний и других характеристик.

Группы точек имеют определяющее значение для управления 
тем, как точка выглядит в чертеже. При наличии набора точек, име-
ющих общие характеристики отображения, группу точек можно ис-
пользовать для назначения стиля точек и меток сразу всем точкам 
в группе, вместо того, чтобы назначать стиль точек или стиль меток 
отдельно для каждой точки [2]. 

Кроме того, с помощью группы точек можно быстро изменить 
стиль точек и меток сразу всех точек в группе, а не изменять каж-
дую точку в отдельности. Когда все точки из файла погрузились 
к чертежу, они автоматически помещаются в группу «все_точки». 

Перейдя во вкладку «Навигатор» области инструментов, раскры-
ваем коллекцию «Группы точек» и, щелкнув по нему правой кнопкой 
мыши, нажимаем «Создать» (рис. 5.1). 

В открывшемся диалоговом окне «Свойства группы точек» на 
вкладке «Информация» задаем стиль отображения точки и метки. По-
мимо выбора стандартных стилей, существует возможность создать 
собственный стиль; также можно редактировать стандартные стили. 
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Рис. 5.1. Создание групп точек

Для этого нужно нажать на иконку справа от «Стиля точки» 
и выбрать из раскрывающего списка «Редактировать текущий набор 
выбранных элементов» (рис. 5.2). 

Рис. 5.2. Создание стиля точек
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Затем переходим на вкладку «Маркер», задаем условный знак 
и размер для точек съемки (рис. 5.3).

Рис. 5.3. Редактирование стиля точек

Стоит отметить, что в русскоязычной версии AutoCAD Civil 3D 
реализована полная библиотека условных знаков для создания то-
пографических планов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500, а также для про-
ектирования генпланов.

После выбора условного знака для точки аналогичным образом 
необходимо отредактировать стиль метки для точек (рис. 5.4).

Затем снова вернувшись в окно «Свойства группы точек», пере-
ходим на вкладку «Включить», для того чтобы указать, какие точки 
будут содержаться в этой группе. Существует несколько вариантов 
добавления точек в группу:

по совпадению номеров;��
по совпадению отметок;��
по совпадению имен;��
по совпадению полных или исходных описаний.��

В нашем случае указываем «По совпадению исходных описа-
ний» и вводим — ogr (рис. 5.5).
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Рис. 5.4. Редактирование стиля меток точки

Рис. 5.5. Добавление точек в группу
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Для того чтобы посмотреть, какие точки были найдены по данно-
му описанию, перейдем на вкладку «Список точек» (рис. 5.6). Здесь 
отображены точки по введенному описанию с полной характеристи-
кой. Нажимаем ОК.

Рис. 5.6. Просмотр добавленных точек 

Таким образом, на плане данным точкам теперь соответствуют 
выбранные условные обозначения (рис. 5.7), которые при необходи-
мости можно с легкостью изменять в свойствах группы точек, рас-
положенных на вкладке «Навигатор» в области инструментов.

Создадим еще несколько групп точек и стилей для них, исполь-
зуя для этого следующие описания:

kkk — канализационные люки;��
pes — столб металлический;��
opm — шлагбаум;��
veo — осветительный столб.��

Теперь, когда точки распределены по группам, а ходы уравнены, 
можно приступать к созданию поверхности. 
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Рис. 5.7. Отображение созданной группы точек на плане

Поверхность — это трехмерное геометрическое представление 
участка земли либо, как поверхность для вычисления объема, раз-
ность или совокупность двух областей поверхностей.

Поверхность формируется из треугольников или сеток, которые 
создаются в AutoCAD Civil 3D в результате соединения точек, со-
ставляющих данные поверхности.

Для использования поверхности на чертеже можно создать пу-
стую поверхность, а потом добавить к ней данные. Можно также 
импортировать существующие файлы с информацией о поверхности, 
например, файлы LandXML, TIN или DEM [2].

Для создания поверхности переходим на вкладку «Навигатор» 
и создаем пустую поверхность, приняв все параметры по умолчанию 
(рис. 5.8). 

Теперь необходимо в созданную поверхность добавить группы 
точек. Для этого разворачиваем содержимое пункта «Определение» 
и в контекстном меню пункта «Группы точек» выбираем «Доба-
вить...» (рис. 5.9) указываем группу «Съемка_1», поскольку в ней 
содержатся все точки съемки, необходимые для получения поверх-
ности (рис. 5.10).
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Рис. 5.8. Создание поверхности

Рис. 5.9. Добавить группы точек
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Рис. 5.10. Добавление групп точек для отображения поверхности

Следующий шаг работы с поверхностью — это редактирование 
и настройка ее отображения. На вкладке «Навигатор» разворачиваем 
коллекцию «Поверхность» и в контекстном меню выбираем «Свой-
ства поверхности». В появившемся диалоговом окне переходим на 
вкладку «Информация» и в списке «Стиль поверхности» выбираем 
«Горизонтали 0.5м и 2м (фоновые)» (рис. 5.11). 

Рис. 5.11. Выбор стиля поверхности 
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Для того чтобы просмотреть и изменить параметры данного сти-
ля горизонталей, нажимаем кнопку справа от стиля и выбираем  
«Редактировать текущий набор выбранных элементов». На вкладке 
«Отображение» изменяем цвет горизонталей и отключаем ненужные 
слои, оставив только «треугольники, граница, основная и вспомога-
тельная горизонталь» (рис. 5.12). 

Наиболее распространенным способом редактирования поверх-
ности и устранения неточности полученных горизонталей является 
перестановка ребер. Данная процедура используется для изменения 
ориентации двух треугольных граней на поверхности, чтобы добить-
ся более точной модели поверхности [4]. 

Рис. 5.12. Редактирование стиля поверхности 

Для начала необходимо щелкнуть на любом элементе поверхно-
сти, чтобы активировать панель работы с поверхностью. На появив-
шейся ленте выбираем «Редактировать поверхность — Переставить 
ребро» (рис. 5.13), после чего указываем ребро, которое необходимо 
изменить, и поверхность автоматически перестраивается (рис. 5.14). 



58

Рис. 5.13. Редактировать поверхность — Переставить ребро

 

Рис. 5.14. Перестановка ребер поверхности

Еще одним способом редактирования поверхности является сгла-
живание. Сглаживание поверхности — это операция, которая добав-
ляет точки на определяемых системой отметках с использованием 
«Интерполяции по естественным соседним точкам» (NNI) или ме-
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тода Кригинга. Результатом являются сглаженные горизонтали без 
перекрытий [4].

Для сглаживания поверхности нажимаем на нее и на ленте 
сверху разворачиваем элемент «Редактировать поверхность — Сгла-
дить поверхность» (рис. 5.15). В открывшемся окне выбираем метод 
сглаживания «Интерполяция по естественным соседним точкам», 
щелкнув поле «Выберите результирующую область», указываем 
нашу поверхность, остальные параметры устанавливаем, как пока-
зано на рис. 5.16.

Рис. 5.15. Редактировать поверхность — Сгладить поверхность
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Рис. 5.16. Параметры сглаживания поверхности 

Для того чтобы дополнительно сгладить горизонтали, перейдем 
в «Свойства поверхности» и выберем в группе «Стиль поверхности» из 
раскрывающегося списка «Редактировать текущий набор выбранных 
элементов». Затем во вновь открывшемся окне на вкладке «Горизонта-
ли» необходимо развернуть коллекцию «Сглаживание горизонталей» 
и указать «Тип сглаживания — Добавить вершины» (рис. 5.17).

Рис. 5.17. Добавление вершин
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Можно определить свойства сглаживания, а затем включить их 
или отключить. При отключении сглаживания поверхность возвра-
щается к своему исходному состоянию. Однако операция сглажи-
вания остается в списке операций поверхности и может быть снова 
включена [4].

Для окончательного оформления поверхности необходимо подпи-
сать горизонтали. Сделать это можно автоматически с помощью пане-
ли «Аннотации — Добавить метки». В открывшемся окне в качестве 
«Объекта» из раскрывающегося списка выбираем «Поверхность». Для 
того чтобы подписать сразу несколько горизонталей, в поле «Тип мет-
ки» указываем «Горизонталь — несколько» (рис. 5.18). 

Рис. 5.18. Создание меток поверхности

Затем выбираем «Стиль метки основной горизонтали — Редакти-
рование текущего набора выбранных элементов». На вкладке «Ком-
поновка», просмотрев существующие параметры, отредактируем цвет 
и высоту метки (рис. 5.19). 

Теперь можно непосредственно приступать к созданию подписей. 
Для этого приближаемся к нужному участку, нажимаем на панели 
«Добавление меток — Добавить» и указываем на плане горизонтали, 
которые нужно подписать (рис. 5.20).
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Рис. 5.19. Редактирование стиля меток поверхности

Рис. 5.20. Добавление меток поверхности
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При работе с поверхностью в AutoCAD Civil 3D  существует 
возможность для ее наглядного просмотра в 3��������������� D�������������� . Выбираем лю-
бой элемент поверхности, горизонталь или сторону треугольника, 
щелкнув правой кнопкой мыши, и нажимаем «Просмотр объек-
тов» (рис. 5.21). 

Рис. 5.21. Просмотр объектов поверхности

В открывшемся окне «Просмотр объектов» можно выбрать спо-
соб отображения поверхности в 3D (рис. 5.22). 
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Рис. 5.22. Просмотр объектов поверхности в 3D 

При необходимости можно просмотреть статистику поверхно-
сти. Выбираем любую сторону треугольника и на ленте нажи-
маем «Редактирование — Свойства поверхности». В диалоговом 
окне «Свойства поверхности» перейдем на вкладку «Статистика» 
и в группе «Общие» можно просмотреть крайние отметки и коор-
динаты точек, в группе «Расширенные» указаны площади и гра-
ничные уклоны поверхности, группа «�������������������������TIN����������������������» характеризует триан-
гуляционную сеть [3]. 

Таким образом, в этой теме были рассмотрены возможности соз-
дания и свойства групп точек, предназначенных для хранения и ото-
бражения точек съемки на чертеже. Кроме того, по точкам была 
построена поверхность и изучены методы обработки и оформления 
поверхности. 
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Тема 6  
Фигуры съемки и ключи-описатели 

Дальнейшее создание топографического плана заключается 
в определении связности и символики точек. Возможности Civil 3D 
позволяют автоматизировать этот процесс с помощью фигур съемки, 
префиксов фигур и ключей-описателей.

Фигуры съемки — это линии, которые используются для ото-
бражения таких объектов, как края проезжей части, тротуар, забор, 
границы участка и другие линейные объекты. Префиксы позволяют 
автоматически назначать стили фигур съемки. Если имена фигур 
заданы в виде кода в исходном полевом журнале, то при импорте 
данных съемки происходит сравнение имени фигуры и записи в базе 
данных префиксов фигур [3]. 

Для того чтобы создать новый стиль фигуры, переходим на вклад-
ку «Параметры» области инструментов в раздел «Съемка» и разво-
рачиваем коллекцию «Стили фигур». В контекстном меню коллек-
ции «Стили фигур» выбираем «Создать» (рис. 6.1).

Рис. 6.1. Создание стиля фигур
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В диалоговом окне «Стиль фигуры» на вкладке «Информа-��
ция» вводим имя «Границы съемки» (рис. 6.2).

На вкладке «Отображения» в графе «Видимые» отключаем ��
отображение всех элементов, кроме «Линии фигуры».

В графе «Слой» указываем «C-TOPO-USER», а «Цвет�� » и «Тип 
линии» для элемента — «ПОСЛОЮ» (рис. 6.3).

Рис. 6.2. Создание стиля фигуры «Границы съемки»

После этого на вкладке «Параметры» появляется новый стиль фи-
гуры. Аналогичным образом добавляем стили и указываем соответ-
ствующие им слои: Лестница (T-Building), Ограждения (T-Building), 
Кабельная эстакада (T-Communications), Ограждения (T-Building), 
Забор (T-Building), Ворота (T-Building), Сооружение (T-Building).

Далее необходимо создать префиксы для фигур. В области ин-
струментов переходим на вкладку «Съемка», разворачиваем кол-
лекцию «Базы данных префиксов фигур» и нажимаем «Создать...» 
(рис. 6.4). 
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Рис. 6.3. Редактирование отображения стиля фигуры «Границы съемки» 

Рис. 6.4. Создание «Базы данных префиксов фигур»
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В появившемся окне «Новая база данных префиксов фигур» вво-
дим имя «Съемка 1» (рис. 6.5).

Рис. 6.5. Создание БД префиксов фигур «Съемка 1»

Затем необходимо сделать новую БД текущей, щелкнув по ней пра-
вой кнопкой мыши. Для того чтобы ввести данные в БД префиксов, на-
жимаем на нее правой кнопкой мыши и выбираем «Управление БД»:

В появившемся диалоговом окне нажимаем «Добавить новый ��
элемент». 

В графе «Имя» вводим кодовое обозначение из файла точек ��
съемки — «grc».

В графе «Структурная линия» указываем «Нет».��
В графе «Стиль» выбираем «Граница съемки 2�� » (рис. 6.6).

Рис. 6.6. Заполнение БД префиксов фигур «Съемка 1»
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Таким же образом добавляем остальные префиксы, как показано 
на рис. 6.7.

Рис. 6.7. БД префиксов фигур «Съемка 1»

После того как новые стили созданы и указаны в БД префиксов 
фигур, необходимо осуществить повторный импорт файла с набором 
кодов для фигур. Для этого открываем нашу БД и в коллекции «Со-
бытия импорта», щелкнув правой кнопкой мыши «Съемка 1», выби-
раем «Повторный импорт» (рис. 6.8). 

Рис. 6.8. Повторный импорт данных съемки
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В открывшемся диалоговом окне «Повторный импорт» в пара-
метрах указываем «Вставить объекты типа «фигура» (рис. 6.9). На-
жимаем ОК.

Фигуры обрабатываются заново и с учетом префиксов вставля-
ются в чертеж, при этом происходит сопоставление имени префикса 
и кодового обозначения в файле.

При работе с точечными объектами удобно применять ключи-
описатели. В них прописываются различные параметры, в т. ч. ука-
зывается стиль отображения точек и меток.

Рис. 6.9. Параметры повторного импорта 

Для создания нового набора ключей-описателей переходим во 
вкладку «Параметры» области инструментов, разворачиваем раз-
дел «Точка» и указываем коллекцию «Наборы ключей-описателей» 
в контекстном меню выбираем команду «Создать...» (рис. 6.10). 
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Рис. 6.10. Создание набора ключей-описателей

В появившемся диалоговом окне вводим имя «Съемка 1» и, щел-
кнув по нему правой кнопкой мыши, нажимаем «Редактировать 
ключи». 

В открывшемся диалоговом окне «Панорама» добавляем новые 
ключи, для этого:

Выбираем ячейку с надписью «Создать ключ-описатель» ��
и, щелкнув по ней правой кнопкой мыши, выбираем «Создать...» 
(рис. 6.11).

Рис. 6.11. Создание ключей-описателей
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В текстовом поле «Код» вводим код точек буровых сква-��
жин — «*br».

Для активизации следующего параметра устанавливаем флаг ��
в ячейке «Стиль» и указываем в списке условное обозначение «Бу-
ровая скважина» (рис. 6.12).

Рис. 6.12. Редактирование стиля ключа-описателя

В ячейке «Стиль метки точки» выбираем в списке стиль «От-��
метка и описание» (рис. 6.13).

В списке слоев указываем слой «T-Point».��
Остальные параметры оставляем по умолчанию.��

Аналогичным образом создаем остальные ключи-описатели 
(рис. 6.14).

Затем чтобы увидеть изменения на чертеже, осуществляем по-
вторный импорт данных съемки. При сопоставлении имен описаний 
объектов в полевом журнале им присваивается соответствующее 
обозначение на плане (рис. 6.15).

Важно отметить, что коды поля связаны как с базой данных 
префиксов фигур, так и с ключами-описателями, заданными для 
текущего чертежа. Набор кодов линий выполняет сопоставление 
кодов полевых наблюдений, которые вводятся при съемке в гео-
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дезический прибор. Наборы кодов отображаются в области инстру-
ментов на вкладке «Съемка». Используемый по умолчанию набор 
кодов линий задается в диалоговом окне «Пользовательские пара-
метры съемки». 

Рис. 6.13. Редактирование метки ключа-описателя

Рис. 6.14. Набор ключей-описателей

В событии импорта сохраняется набор кодов линий, который ис-
пользовался в последний раз при обработке линий для данного со-
бытия. При необходимости можно редактировать коды, записанные 
в полевом журнале через съемочную сеть [3]. 
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Рис. 6.15. Отображение на плане фигур съемки и ключей-описателей

Тема 7  
Построение объектов трасс и профилей по ним

Неотъемлемой частью любого чертежа являются объекты трас-
сы, поскольку они представляют собой осевые линии дороги, тру-
бопроводные сети и другие базовые линии построений. В AutoCAD 
Civil 3D существует несколько способов создания трасс, например, 
создание из полилинии или с помощью инструментов компоновки 
трассы. 
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Для того чтобы создать трассу из полилинии, необходимо по-
строить полилинию. Воспользуемся прозрачной командой, которая 
позволяет по заданным номерам точек автоматически создавать объ-
екты на плане. 

На вкладке «Главная — Рисование» выбираем инструмент «По-
лилиния», затем на панели «Прозрачные команды» нажимаем на 

иконку «Номер точки»  и прописываем диапазон точек, через 
которые будет проходить объект (рис. 7.1). Нажав �����������������Enter,����������� можно про-
следить, как отрисовывается полилиния по заданным номерам то-
чек. После этого нажимаем ESC для выхода из прозрачной команды 
и завершаем построение объекта.

Рис. 7.1. Прозрачная команда «Номер точки»

Затем на вкладке «Главная — Создать проектные данные» вы-
бираем «Трасса — Создать трассу из объектов» (рис. 7.2) указываем 
созданную полилинию (рис. 7.3) и нажимаем ��������������������Enter���������������, для подтверж-
дения направления трассы также нажимаем Enter. 
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Рис. 7.2. Создать трассу из объектов

 

Рис. 7.3. Выбор объекта для создания трассы
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После выполненных действий появляется окно «Создать трассу 
из объектов», в котором необходимо:

Ввести «Имя трассы» — «Трасса 1».��
В поле «Тип» из списка выбирать «Осевая линия».��
Также можно создать описание для новой трассы.��
На вкладке «Общие» в поле «Стиль трассы» задаем «ГОСТ Р ��

21.1702-96 (стиль пр. трассы)».
Набор меток указываем также согласно ГОСТ Р 21.1702-96 ��

(набор меток для пр. трассы).
Параметры преобразования оставляем по умолчанию.��
Опция «Стереть существующие объекты» удаляет исходную ��

полилинию (рис. 7.4).

Рис. 7.4. Параметры создания трассы из объектов
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Переходим на вкладку «Критерии проектирования». Здесь зада-
ем проектную скорость — 60 км/ч (рис. 7.5).

Рис. 7.5. Критерии проектирования трассы из объекта

Теперь необходимо выполнить проектирование трассы с учетом 
критериев, которые предполагают контроль таких параметров как 
радиус круговых кривых и др. Устанавливаем галочку «Использо-
вать файл критериев проектирования», из открывшегося окна вы-
бираем СНиП 2.05.02-85, по которому будет осуществляться про-
верка (рис. 7.6).

Таким образом, построенная трасса из объекта — полилинии — 
отображается на плане в соответствующих указанному стандарту 
условных обозначениях (рис. 7.7). 
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Рис. 7.6. Выбор файла, по которому будет осуществляться проверка

Рис. 7.7. Построенная трасса из объекта — полилинии
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Теперь воспользуемся инструментами компоновки трассы для 
построения проектируемой трассы автодороги. Для этого на вкладке 
«Главная» — «Создать проектные данные» выбираем «Инструменты 
создания трасс».

В открывшемся окне «Создание трассы — компоновка» необхо-
димо:

Ввести «Имя трассы» — «Трасса автодороги».��
В поле «Тип» из списка выбрать «Осевая линия».��
Также можно создать описание для новой трассы.��
На вкладке «Общие» в поле «Стиль трассы» задаем ГОСТ Р ��

21.1701-97.
Набор меток представлен согласно ГОСТ Р 21.1701-97 (рис. 7.8).��

Теперь необходимо выполнить проектирование трассы с учетом 
критериев аналогично тому, как это было сделано при построении 
трассы из объекта — полилинии, — указав проектную скорость  
90 км/ч и СНиП 2.05.02-85, по которому будет осуществляться про-
верка (рис. 7.8).

 

Рис. 7.8. Создание трассы — компоновка и критерии проектирования
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После установки параметров проектирования трассы появляется 
окно «Инструменты компоновки трассы». Для создания трассы вы-
бираем инструмент «Прямой участок (без кривых)» и отрисовываем 
трассу автодороги на плане (рис. 7.9).

Рис. 7.9. Панель инструментов компоновки трассы

Затем, когда трасса построена, впишем в нее кривую по радиусу 
и проверим, как работают заданные нами критерии проектирования. 
Для этого:

Воспользуемся инструментом «Сопряжение свободной кри-��
вой (между двумя объектами, по радиусу)» (рис. 7.10).

Рис. 7.10. Сопряжение свободной кривой  
(между двумя объектами, по радиусу)
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Выбираем стороны последовательно по ходу трассы.��
Затем указываем, что радиус для кривой будет меньше 180�� °, 

и вводим значение (в нашем случае 60°). Нажимаем Enter.

Рис. 7.11. Задаем радиус кривой

После этого программа выдает ошибку и помечает созданную 
кривую восклицательным знаком (рис. 7.12). Это означает, что, указав 
в качестве критериев проектирования проектную скорость 90 км/ч 
и СНиП 2.05.02-85, мы не попали в допуск с радиусом в 60°. Для 
устранения ошибки необходимо уменьшить радиус, и тогда можно 
будет продолжить работу с трассой. 

После того как трасса построена и ошибки, возникшие при про-
ектировании, исправлены, можно приступать к созданию ведомостей. 
AutoCAD Civil 3D позволяет автоматически формировать рабочую 
документацию. 

Для создания ведомости по трассе переходим на вкладку «Панель 
инструментов» области инструментов и разворачиваем коллекцию «Ве-
домости — Трасса». Затем выбираем «Ведомость углов поворота, пря-
мых и кривых» и правой кнопкой нажимаем «Выполнить...» (рис. 7.13). 
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Рис. 7.12. Нарушение условия минимального значения угла

Рис. 7.13. Создание ведомости
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В открывшемся окне выбираем нашу трассу автодороги и нажимаем 
ОК (рис. 7.14), после чего происходит формирование документа в MS 
Exсel������������������������������������������������������������ и полученную ведомость можно сохранить (рис. 7.14). В даль-
нейшем, данная документация прикладывается в качестве текстового 
приложения в отчет о выполненных инженерных изысканиях. 

Рис. 7.14. Выбор трассы 

Рис. 7.15. Готовая ведомость по трассе автодороги
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Для отображения отметок поверхности вдоль горизонтальной 
трассы предназначен профиль. Основой при создании профиля трас-
сы служит поверхность, полученная ранее. 

Профиль в Civil 3D состоит из двух объектов — это сам профиль 
поверхности и так называемый вид профиля, который отображается 
в виде диаграммы. Каждый вид профиля связан с отдельной трассой 
в плане, однако можно отображать несколько поверхностей и сме-
щать профили от данной трассы. Профиль для смещения отображает 
отметки поверхности на определенном расстоянии горизонтального 
смещения от трассы. 

При построении профиля вдоль осевой линии трассы в плане в 
программе AutoCAD Civil 3D предусмотрено автоматическое созда-
ние одного или нескольких профилей для смещения.

Профили поверхности могут быть статическими или динамиче-
скими. В статическом профиле отображаются отметки на момент его 
создания и не отражаются последующие изменения трассы или по-
верхности. Динамический профиль автоматически изменяется, если 
отметка вдоль трассы в плане меняется таким образом, что она учи-
тывает текущие изменения [4].

Для построения профиля на вкладке «Главная — Создать проект-
ные данные» выбираем «Создать профиль поверхности» (рис. 7.16). 

Рис. 7.16. Создание профиля поверхности
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В открывшемся окне «Создание профиля по поверхности» в об-
ласти «Трасса» указываем созданную трассу автодороги, в поле 
«Выберите поверхность» нажимаем «Поверхность 1» — «Добавить» 
(рис. 7.17), после чего поверхность появится в списке профилей. За-
тем нажимаем «Вычертить на виде профиля», чтобы задать параме-
тры отображения профиля. 

Рис. 7.17. Создание профиля по построенной поверхности

В открывшемся окне «Создание вида профиля» на вкладке «Об-
щие» вновь указываем трассу автодороги. Стиль вида профиля будет 
определяться согласно ГОСТ Р 21.1701-97 Автомобильные дороги 
(рис. 7.18).

Далее на вкладке «Диапазон пикетов» можно установить «Поль-
зовательский диапазон», что особенно удобно при проектировании 
длинных трасс, когда существует необходимость разделения на не-
сколько профилей или при создании профилей только на определен-
ные участки трассы, ограниченные конкретными пикетами. В нашем 
случае длина трассы небольшая, поэтому оставляем диапазон «Ав-
томатически», который соответствует всей трассе (рис. 7.19). 
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Рис. 7.18. Создание вида профиля 

Рис. 7.19. Настройка диапазона пикетов 
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Рис. 7.20. Настройка высоты профиля 

На вкладке «Области данных» указываем набор данных соглас-
но «ГОСТ Р 21.1701-97 — Автомобильные дороги» (рис. 7.21). Также 
здесь можно просмотреть, на основе каких данных будет построен 
Верх и Низ вида профиля. 

Рис. 7.21. Выбор набора данных 
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На вкладке «Высота вида профиля» высоту также задаем авто-
матически, которую программа высчитывает сама, основываясь на 
поверхности (рис. 7.22). При выборе высоты пользователем область 
«Разделение вида профиля» становится активной и позволяет комби-
нировать стандарты, по которым определяется вид профиля.

Последняя вкладка «Параметры штриховки» необходима в том 
случае, когда на профиль будут нанесены данные геологических 
скважин. В представленной ситуации этот пункт можно пропустить 
и сразу нажать на кнопку «Вид профиля». Программа запросит 
определить исходное расположение профиля, необходимо щелкнуть 
на свободном участке в модели для отображения профиля. 

Таким образом, мы построили профиль по поверхности, где про-
ходит проектируемая трасса автодороги (рис. 7.22). Однако в верхней 
части у нас отображаются нулевые значения, а в области «Уклон» 
получилось много непонятных значений, которые программа берет 
с поверхности. Для того чтобы данные отображались корректно, не-
обходимо создать так называемый проектный профиль на получен-
ном виде профиля.

Рис. 7.22. Полученный профиль

На вкладке «Главная — Создать проектные данные» выбираем 
«Инструменты создания профиля» (рис. 7.23). Программа запраши-
вает указать «Вид профиля», нажимаем на построенный профиль. 
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Рис. 7.23. Инструменты создания профиля

В открывшемся диалоговом окне «Создание профиля — вычер-
тить новый» вводим имя «Проектный профиль», стиль и набор меток 
указываем как на рис. 7.24. Создание проектного профиля сходно с 
созданием трассы, здесь также можно осуществлять проектирование 
с учетом критериев. В данном случае нам это не нужно, поэтому 
нажимаем ОК.

Рис. 7.24. Создание профиля — вычертить новый
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На отобразившейся панели инструментов создания компоновки 
профиля выбираем «Вычертить прямые участки» (рис. 7.25). Затем 
необходимо включить объектную привязку клавишей «������������F�����������3» и от на-
чала профиля (рис. 7.26) схематично провести линию проектного 
профиля с привязкой к конечной точке. 

Рис. 7.25. Инструменты создания компоновки профиля

Рис. 7.26. Построение проектного профиля

После того как линия проектного профиля проведена, нажимаем 
на вид профиля и в ленте сверху выбираем «Свойства вида профи-
ля» (рис. 7.27). В появившемся окне свойств переходим на вклад-
ку «Области данных» и в графе «профиль 2» изменяем значение 
на «проектный профиль» (рис.  7.28). Изменив местоположение на 
«Верх вида профиля», также меняем значение в графе «профиль 2» 
(рис. 7.29). 
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Рис. 7.27. Свойства вида профиля

Рис. 7.28. Редактирование области данных низа профиля

Теперь мы видим, что нужные области профиля изменились 
и данные отображаются корректно (рис. 7.30). 

Кроме того, в �����������������������������������������������Civil������������������������������������������ 3����������������������������������������D��������������������������������������� можно создавать быстрые профили, кото-
рые представляют собой временные объекты для просмотра инфор-
мации об отметках вдоль линии, полилинии, характерной линии, ли-
нии земельного участка, фигуры съемки либо вдоль ряда выбранных 
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точек. Такие профили могут использоваться для анализа информа-
ции об отметках в тех местах, в которых трасса отсутствует. 

Рис. 7.29. Редактирование области данных верха профиля

Рис. 7.30. Отредактированный профиль
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Для создания быстрого профиля нарисуем произвольную поли-
линию. Затем, нажав на нее правой кнопкой мыши, выбираем — 
«Быстрое создание профиля» (рис. 7.31). 

Рис. 7.31. Быстрое создание профиля

В окне «Создать быстрый профиль» указываем поверхность и лю-
бой стиль профиля, который хотим получить (рис. 7.32). 

Поле того как мы указываем место размещения быстрого профи-
ля, программа выдает сообщение о том, что это временный объект, 
который будет автоматически удален при сохранении или выходе из 
чертежа (рис. 7.33).

Таким образом, в заключительной теме были показаны два спо-
соба создания трасс: из объектов и с помощью инструментов компо-
новки трассы, с учетом критериев проектирования. 

По созданной трассе, на основе поверхности, полученной ранее, 
был построен профиль, на который был добавлен проектный про-
филь. В дополнение была рассмотрена возможность быстрого созда-
ния профилей.
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Рис. 7.32. Параметры быстрого создания профиля

Рис. 7.33. Полученный быстрый профиль по полилинии
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