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ИзысканиЯ, генплан и транспорт

Применение программного 
комплекса GeoniCS  
при проектировании 
олимпийских 
горнолыжных трасс

Наконец-то мы дождались! Олимпийские игры в Сочи состоялись! Мне самой посчастливилось 
побывать на них в первые три дня. Потрясло всё: совершенно новый город с развитой инфра-
структурой, прекрасными автомобильными дорогами и железной дорогой до Красной Поляны, 
новые дома, гостиницы и даже целые районы и, конечно же, олимпийские объекты – стадионы 
и трассы. В районе Красной Поляны появились современные горнолыжные трассы с огромным 
(я насчитала не менее пятнадцати) количеством подъемников.
Было безумно интересно, как на все это реагируют иностранные туристы, и, направляясь в гон-
доле (так называют кабинку фуникулера) на соревнования, я побеседовала с гостями из США. 
Они были в полном восторге, они и представить не могли, что за семь лет можно построить та-
кой потрясающий горнолыжный курорт. И меня охватило чувство гордости за нашу страну, за 
проектировщиков, строителей олимпийских объектов – всех, кто принял участие в подготовке 
игр Сочи-2014.
Безусловно, все это было спроектировано с помощью современных средств автоматизации.  
С одним из таких проектов мы и хотим вас познакомить. Узнайте, как с помощью программно-
го комплекса GeoniCS создавались горнолыжные трассы. Конечно, все объекты, о которых в 
этой статье говорится как о проектируемых, сейчас уже построены, но представленный опыт 
работы в GeoniCS вовсе не стал достоянием архива. Он актуален и сегодня.

Ольга Казначеева
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программное обеспечение

О
ОО "Инжзащита" выполняет 
изыскания, проектирование и 
инженерную защиту олимпий-
ских объектов в поселке Крас-

ная Поляна и, в частности, горнолыж-
ных трасс  (рис. 1).
Для разработки проектов трасс и их 
инженерной защиты авторами исполь-
зован автоматизированный программ-

ный комплекс GeoniCS для AutoCAD 
(рис. 2).
Этот программный комплекс позволяет 
создавать виртуальные поверхности – 
как "черную" (исходного рельефа мест-
ности), так и проектируемую "красную". 
Поверхности можно редактировать, то 
есть изменять рельеф на отдельных 
участках.

Создание поверхности выполняется по 
горизонталям и отдельным точкам 
местности, имеющим свои высотные 
отметки. 
Для создания исходной поверхности все 
полученные по результатам изысканий 
горизонтали и отдельные точки с высот-
ными отметками отбираются в индиви-
дуальную базу этой поверхности. Про-
грамма автоматически строит поверх-
ность и визуализирует ее в виде тре
угольных граней. 
Для создания первичной (исходной) 
цифровой модели местности (ЦММ)  
в виде горизонталей используется спут-
никовая информация, которая обраба-
тывается в автоматизированной системе 
цифровой фотограмметрии "Фотомод". 
Полученная ЦММ передается в Geo
niCS. Далее по исходным горизонталям 
создается "черная" поверхность. 
На местности намечаются характерные 
точки границы трассы. Их координаты 
определяются с помощью GPS-
навигатора. 
Передав по координатам эти точки  
в AutoCAD, получаем замкнутую линию 
границы трассы. Далее на "черный" ре-
льеф наносится проектная ось трассы – 
с учетом всех нормативных требований 
Олимпийского комитета. 
По оси трассы строится продольный раз-
рез и рассчитывается продольный про-
филь трассы для "черной" поверхности. 
Все это также выполняется в GeoniCS.
Программа запоминает ось трассы (то 
есть пока еще просто сплайн или поли-
линию). Расставляются пикеты, опреде-
ляется пикетажное положение и величи-
ны углов поворотов трассы. Задаются 
радиусы закруглений и вычисляются 
тангенсы углов поворота.
"Черный" продольный профиль трассы 
сканируется самой программой 
GeoniCS. Видя на экране продольный 
разрез, по исходному "черному" рельефу 
проектировщик наносит желаемый, то 
есть "красный" рельеф (рис. 3).
Проектная ось трассы наносится с уче-
том особенностей рельефа и требований 
к трассе данной категории. Основные 
требования: максимальный и минималь-
ный уклоны, углы поворотов, радиусы 
горизонтальных и вертикальных кривых 
и ряд других. Характерные точки "крас-
ного" профиля переносятся на план  
с высотными отметками. 
После этого на плане по оси трассы раз-
биваются поперечные разрезы с шагом 
50 метров.
На поперечных разрезах подписываются 
их номера и пикетажное положение. Да-

Рис. 1. Схема олимпийских горнолыжных трасс

Рис. 2. Главное меню GeoniCS
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лее в автоматическом режиме программа 
рассчитывает и вычерчивает поперечные 
профили по "черной" (исходной) по-
верхности. После этого вычерчивается 
"красная" (проектная) линия на попе-
речных сечениях с учетом специальных 
требований (минимальный и макси-
мальный уклоны и т.д.).
Полученные "красные" линии продоль-
ного и поперечного профилей трассы 
переносятся на исходный план. В ре-
зультате формируется поле точек с "крас-

ными" высотными отметками, по кото-
рому создается "красная" (проектная) 
поверхность. По имеющейся поверхно-
сти проектного рельефа с использовани-
ем функций программы на плане трассы 
вычерчиваются проектные "красные" го-
ризонтали. 
После построения "красной" и "черной" 
поверхностей можно использовать еще 
один набор функций программы 
GeoniCS. Весь участок проектной трас-
сы разбивается на квадраты со сторона-

ми 5, 10, 15, 20, 25 или 50 метров. В углах 
квадратов и на пересечениях их граней  
с границей трассы в автоматическом ре-
жиме расставляются "красные" отметки 
проектной поверхности и "черные" от-
метки исходного рельефа. После этого 
как разница между "красными" и "чер-
ными" отметками рассчитываются рабо-
чие отметки. Далее программа автомати-
чески рассчитывает картограмму земля-
ных масс по квадратам и определяет 
объемы выемок и насыпей. 
Как результат, формируются в заданном 
масштабе (обычно 1:1000) план трассы, 
картограмма земляных масс, продоль-
ный профиль трассы по ее оси, попереч-
ные профили (обычно в масштабе 1:500). 
Таким образом, создается набор черте-
жей для проекта трассы.
Следующим этапом разрабатывается 
проект инженерной защиты трассы.  
В первую очередь трассу нужно защи-
тить от размыва дождевыми и талыми 
водами. Для этого вдоль всей трассы 
проектируется дренажная канава глуби-
ной 65 см, в которую будет поступать 
вода с поперечных дренажных канавок. 
Через каждые 100-150 метров проекти-
руется сброс воды с дренажной канавы 
на рельеф – через гаситель энергии по-
тока в виде выходного оголовка из ка-
менной наброски разных фракций. По-
перечные дренажные канавки проекти-
руются с учетом требований к их мини-
мальному и максимальному уклону. Ка-
навки располагаются на определенных 
расстояниях друг от друга в зависимости 
от продольного уклона трассы.
На всей площади трассы проектируется 
удерживающая металлическая сетка  
с большой площадью ячеек (рис. 4). Эта 
сетка заанкеривается в землю и служит 
удерживающим щитом против сдвигов 
земляных масс по поверхности трассы. 
Поверх сетки вся поверхность трассы за-
севается травой определенного вида. 
Такие проекты инженерной защиты 
разрабатываются на все олимпийские 
трассы.

Николай Макаров
Сочинский государственный университет 
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Рис. 3. "Красный" профиль, нанесенный проектировщиком

Рис. 4. Проектный план противоэрозионной защиты трассы
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