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Согласно Федеральной целевой программе «Развитие водохозяйственного комплекса Российской Фе-
дерации в 2012–2020 годах» в стране планируется провести большие работы по восстановлению и эко-
логической реабилитации водных объектов, а также строительству и реконструкции сооружений ин-
женерной защиты и берегоукрепления. Для повышения качества и снижения трудоемкости выполнения 
предпроектных топогеодезических изысканий и проектных работ на весьма протяженных и имеющих 
сложную форму объектах предлагается использовать разработанную авторами программу построе-
ния продольного профиля русла реки. Программа написана на языке программирования высокого уровня 
AutoLISP во встроенной в программный комплекс AUTOCAD среде разработки Visual LISP. Она позволяет 
в диалоговом режиме построить по данным цифровой модели местности продольный профиль русла реки 
в цифровом формате чертежей AUTOCAD.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Введение. Согласно принятой Правительс-
твом Российской Федерации 19 апреля 2012 г. Фе-
деральной целевой программе «Развитие водохо-
зяйственного комплекса Российской Федерации в 
2012–2020 годах» (ФЦП), одними из важнейших 
целевых индикаторов и показателей реализации 
стали «Восстановление и экологическая реаби-
литация водных объектов», «Строительство и 
реконструкция сооружений инженерной защиты 
и берегоукрепления» [11]. Со-
гласно ФЦП, протяженность 
ежегодно восстанавливаемых 
водных объектов к 2020 г. 
должна возрасти до 700 км, а 
построенных и реконструиро-
ванных защитных и берего-
укрепительных сооружений – 
до 330 км, то есть вырасти по 
сравнению с базовым 2010 г. 
в 26,9 и 3,7 раза соответствен-
но (рис. 1) [12].

Такие объемы строитель-
ных работ требуют соответству-
ющего изыскательского и про-
ектного обеспечения, высокого 
качества которого невозмож-
но добиться без применения 
современного геодезического 

оборудования и компьютерных систем автомати-
зированного проектирования [1, 8, 9], например, 
широко распространенного в нашей стране про-
граммного комплекса AutoCAD [3].

Одной из задач, решение которой необходи-
мо для эффективного использования новейших 
технических средств проведения топогеодези-
ческих изысканий и программных приложений 
обработки их результатов при проведении ука-

Рис. 1. Планы по восстановлению и экологической реабилитации 
водных объектов», а также строительству и реконструкции 

сооружений инженерной защиты и берегоукрепления 
согласно ФЦП «Развитие водохозяйственного комплекса 

Российской Федерации в 2012–2020 годах» 
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занных выше водохозяйственных мероприятий, 
является задача автоматизированного построе-
ния продольного профиля русла реки по цифро-
вой модели местности [2]. Построение продоль-
ного профиля русла реки является неотъемлемой 
процедурой при проектировании подавляющего 
большинства водохозяйственных мероприя-
тий [5]. Этот процесс весьма трудоемок и зани-
мает значительное количество времени. 

Методика исследований. В настоящее время 
на рынке программного обеспечения имеется до-
статочное количество приложений для построения 
продольных профилей [4]. Например, компью-
терная система проектирования САПР КРЕДО, с 
помощью которой может проводиться обработ-
ка данных при землеустроительных или геоде-
зических работах, инженерных изысканиях [7]; 
программное приложение GeoniCS Каналы и реки 
(Aquaterra), предназначенное для проектирования 
каналов и инженерных работ на реках [6]. Однако 
все они являются автономными приложениями и 
не могут быть встроены в программное обеспече-
ние универсального комплекса AutoCAD, а также 
имеют высокую стоимость. 

Кроме того, существующие программы рас-
считаны на инженерные сооружения, строящие-
ся по прямолинейным отрезкам, в которых рас-
стояние между левыми и правыми границами 
сооружения не отличается, что не соблюдается 
для естественных русел рек, в которых ширина 
между границами русла (береговыми бровками) 
имеет переменную величину. 

Необходимо отметить, что построить задан-
ный продольный профиль можно и при помощи 
универсального комплекса AutoCAD. В этом слу-
чае процедура построения будет состоять из сле-
дующих этапов:

• Подготовительный:
1) построение трехмерной модели  русла реки 

и прирусловой части;
2) деление модели русла линиями попереч-

ных профилей;
3) построение оси реки; 
4) выписывание по каждому поперечному 

профилю точек левой и правой береговых бро-
вов, уреза воды, тальвега;

5) определение пикетажного положения ли-
ний поперечных профилей; 

6) расчет расстояний между линиями попе-
речных профилей.

• Непосредственное построение продольно-
го профиля:

1) построение профильной сетки;
2) расстановка в масштабе расстояний между 

поперечными профилями;
3) расстановка на каждом поперечном про-

филе точек бровок, уреза и тальвега;
4) поочередное соединение линиями точек 

левой бровки, правой бровики, уреза и тальвега 
на смежных поперечных профилях русла;

5) обозначение пикетажного положения по-
перечных профилей с указанием пикетов и рас-
стояний. 

Из-за большого массива обрабатываемых 
данных при выполнении п. 4, 5 и 6 подготови-
тельного этапа наиболее вероятно появление 
ошибок (человеческий фактор). 

Выполнение п. 2 и 3 на этапе непосредствен-
ного построения продольного профиля занимает 
большее количество времени и также сопряжено 
с накоплением ошибок.

Результаты исследований. Учитывая выше-
сказанное, было принято решение разработать спе-
циальную программу, обеспечивающую процедуру 
автоматизированного построения продольного про-
филя реки по данным цифровой модели местности, 
полученной в процессе топогеодезических изыска-
ний. Программа встраивается в программный ком-
плекс AutoCAD. В качестве языка программирова-
ния используется язык высокого уровня AutoLISP, 
встроенная среда разработки – Visual LISP.

Обязательным условием реализации намечен-
ной процедуры является получение продольного 
профиля рассматриваемого участка русла реки, 
отвечающего требованиям СП 47.13330.2012 
«Инженерные изыскания в строительстве» [10].

Как указывалось ранее, исходными данными 
для построения продольного профиля реки явля-
ются результаты тахеометрической съемки, то есть 
измерения горизонтальных и вертикальных углов, 
длин линий и превышений, выполненных элект-
ронным тахеометром с автоматической регистраци-
ей результатов измерений (рис. 2). После преобра-
зования выходного файла тахеометра, содержащего 
пространственные координаты местности, получа-
ется файл в геодезической системе координат точек 
местности. Каждая строка файла содержит поряд-
ковый номер точки, код точки и координаты X, Y, Z. 
Для построения продольного профиля реки нужны 
точки с кодами 30 (урез), 54 (бровка) и 0 (тальвег).

Построение продольного профиля русла реки 
сопровождается нанесением на него следующих 
линий: левой и правой бровок, оси, уреза и таль-
вега реки. Ось реки строится по средним точкам 
от левого и правого берега в виде 2D-полилинии. 
Бровки левого и правого берега, урез и тальвег 
соединяются 3D-полилиниями с узлами  в харак-
терных промерных поперечных створах. 

В процессе топографической съемки реки 
в характерных участках русла закладываются 
промерные поперечные створы (поперечники). 
В этих створах программа в автоматическом ре-
жиме должна обозначать положение береговых 
бровок относительно оси реки, высоты точек 
левой и правой бровки, точки тальвега и уреза 
воды, тогда проблема построения адекватного 
продольного профиля при постоянно изменя-
ющемся расстоянии между точками противопо-
ложных береговых бровок будет решена.

Процедура построения продольного профиля 
русла реки с использованием предлагаемой авто-
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рами программы, встроенной в среду AutoCAD, 
следующая:

Подготовительный этап.
1. Построение трехмерной модели  русла реки 

и прирусловой части.
2.  Деление модели русла линиями попереч-

ных профилей.
3. Построение оси реки. 
4. Поочередное построение трехмерных ли-

ниий правой и левой береговых бровок, уреза 
воды и тальвега от первого до последнего попе-
речника в границах участка съемки.  

Непосредственное построение продольного 
профиля

Данная процедура осуществляется автомати-
чески, с занесением отметок и линий береговых 
бровок, уреза воды и тальвега в отдельные слои с 
индивидуальным выбором цвета. 

Таким образом, алгоритм процедуры пост-
роения продольного профиля реки имеет вид, 
представленный на рис. 3.

Ввиду автоматизированного построения про-
филя ошибки, вызванные «человеческим факто-
ром», исключены, а затраты времени снижаются 
более чем в пять раз.

Для запуска процедуры построения про-
дольного профиля через панель инструментов 
AutoCAD необходимо ввести команду «PROD-
OLNIK». После запуска процедура запрашивает у 
пользователя область вывода результатов (через 
указание левого верхнего узла области), линию 
оси и слой заданных поперечников. Затем про-
грамма ищет в слое поперечников линии, пере-
секающиеся с линией оси, тем самым выбирая 
поперечники, и определяет расстояние между 
ними, а также их количество. После выдачи со-
общения о количестве найденных поперечников 
и подтверждения правильности этого количес-
тва, запрашивается диапазон поперечников для 
продольного профиля, и с помощью специальной 

функции delimpoisk получается список попереч-
ников. Затем процедура запрашивает у пользо-
вателя линии правой и левой береговых бровок, 
уреза воды и тальвега, а также горизонтальный и 
вертикальный масштаб.

Рис. 3. Блок-схема алгоритма процедуры 
построения продольного профиля реки

После ввода и обработки исходных данных 
проводится построение продольного профиля 
реки, в котором кроме левого и правого берегов, 
тальвега и уреза отображаются общий пикетаж и 
километраж трассы, расстояния между попереч-
никами, а также их номера с пикетажным наиме-
нованием (рис. 4).

Рис. 2. Исходные данные для построения продольного профиля реки (фрагмент плана участка реки)
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Заключение. Таким образом, разработанная 
встроенная в среду AutoCAD программа постро-
ения продольного профиля реки по данным циф-
ровой модели местности, созданной в процессе 
инженерно-геодезических изысканий, позволяет 
существенно снизить трудоемкость, затраты вре-
мени и повысить качество материалов изысканий 
и, как следствие, проектов по восстановлению и 
экологической реабилитации водных объектов, 
а также строительству и реконструкции сооруже-
ний инженерной защиты и берегоукрепления. 
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According to program of the Government of Russia «De-
velopment of the water management complex of the Russian 
Federation in 2012-2020» it plans to conduct large-scale 
works on the restoration and ecological rehabilitation of 
water objects, as well as the construction and reconstruction 
of engineering protection and bank protection structures. To 
improve the quality and reduce the complexity of perform-
ing pre-project topographic survey and design work on very 
long and complex objects, it is proposed to use the program 
developed for constructing the longitudinal profile of the 
river bed. The program is written in the high-level program-
ming language AutoLISP in the Visual LISP development en-
vironment built-in into the AUTOCAD software package. It 
allows in the interactive mode to build the longitudinal pro-
file of the river bed in the digital format of AUTOCAD draw-
ings according to the digital model of the terrain.

PROGRAM FOR CREATURE OF LONGITUDINAL PROFILE OF RIVERBED 
BY DIGITAL ELEVATION MODEL


