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Введение

Настоящий стандарт разработан в рамках Программы национальной стандартизации в Россий­
ской Федерации, а также в соответствии с Федеральным законом от 29 июня 2015 г. Nv 162-ФЗ «О 
стандартизации в Российской Федерации», Федеральным законом от 19 марта 1997 г. No 60-ФЗ «Воз­
душный кодекс Российской Федерации» и предназначен для организаций, применяющих беспилотные 
воздушные суда при выполнении земляных работ.

В настоящем стандарте установлены общие требования к применению беспилотных воздушных 
судов и к используемому навесному оборудованию с целью визуализации хода строительства и оценки 
объемов выполненных земляных работ на объектах капитального строительства.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Строительные работы и типовые технологические процессы

ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Общие требования

Construction works and standard processes.
The application of unmanned aircrafts (drones) in conducting earthworks. 

General requirements

Дата введения —  2021— 01— 01

1 О бласть применения

1.1 Настоящий стандарт распространяется на правила выбора и применения беспилотных воз­
душных судов (ВВС) при выполнении земляных работ на объектах капитального строительства.

1.2 Настоящий стандарт устанавливает общие требования к применению БВС:
- для построения инженерной цифровой модели местности;
- осуществления визуального контроля хода выполнения земляных работ;
- проведения обмерных работ участка выполнения земляных работ;
- планирования земляных работ (в том числе работы по определению мест размещения и по 

складированию сыпучих материалов и земляных масс);
- определения объемов земляных масс;
- осуществления исполнительной съемки в процессе выполнения и после окончания земляных 

работ.
1.3 Положения настоящего стандарта применяют только в сочетании с требованиями, изложенны­

ми в руководствах по эксплуатации используемого оборудования.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие документы;
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требо­

вания
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Об­

щие требования безопасности
ГОСТ 12.3.002 Система стандартов безопасности труда. Процессы производственные. Общие 

требования безопасности
ГОСТ 12.4.011 Система стандартов безопасности труда. Средства защиты работающих. Общие 

требования и классификация
СП 48.13330.2019 «СНиП 12-01-2004 Организация строительства»

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов (сводов правил) в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федераль­
ного агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информацион­
ному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по

Издание официальное
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выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен 
ссылочный документ, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую вер­
сию этого документа с  учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный документ, на 
который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого документа с  указанным выше 
годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный документ, на который 
дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это поло­
жение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то 
положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку. Све­
дения о действии сводов правил целесообразно проверить в Федеральном информационном фонде стандартов.

3 Термины, определения и сокращения

3.1 В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определения­
ми:

3.1.1 аэрофотосъемка: Фотографирование территории с высоты при помощи цифровых камер, 
установленных на воздушном судне.

3.1.2 _________________________________________________________________________________

внешний пилотирующий пилот: Член внешнего экипажа дистанционно пилотируемого воздуш­
ного судна, который приводит в действие органы управления воздушного судна и несет ответствен­
ность в отношении траектории полета воздушного судна, входящего в состав беспилотной авиаци­
онной системы.

[ГОСТ Р 57258— 2016. статья 3.3.2]

3.1.3

боспилотное воздушное судно; ВВС: Воздушное судно, которое предназначено выполнять по­
лет без пилота на борту.

[ГОСТ Р 56122—2014. пункт 2.1.4]

3.1.4__________________________________________________________________________________

земляные работы: Работы с механическим, взрывным или гидромеханизированным воздей­
ствием на грунтовой массив природного или техногенного залегания (осушение, экскавация, взрыва­
ние. рыхление, перемещение, отсыпка, намыв, планировка, уплотнение, вытрамбовка. укрепление, 
армирование, бурение, увлажнение, обжиг, замораживание, оттаивание, мелиорация) в целях изме­
нения его потребительских свойств и места расположения.

[СП 407.1325800.2018. пункт 3.12]

3.1.5__________________________________________________________________________________

инженерная цифровая модель местности; ИЦММ: Форма представления инженерно-топогра­
фического плана в цифровом объектно-пространственном виде для автоматизированного решения 
инженерных задач и проектирования объектов строительства. ИЦММ состоит из цифровой модели 
рельефа и цифровой модели ситуации.

[СП 333.1325800.2017. пункт 3.9.2]

3.1.6 исполнительная документация: Текстовые и графические материалы, отражающие фак­
тическое исполнение проектных решений и фактическое положение объектов капитального строитель­
ства и их элементов в процессе строительства, реконструкции, капитального ремонта объектов капи­
тального строительства по мере завершения определенных в проектной документации работ.

3.1.7 _________________________________________________________________________________

исполнительная съемка: Процесс, основным содержанием которого является определение 
фактического положения строительных конструкций и технологического оборудования относительно 
разбивочных осей.

[СП 126.13330.2017. Б.11 приложения Б]

2



ГОСТ Р 59169—2020

3.1.8 полезная нагрузка (оснащение): Элементы и подсистемы беспилотных воздушных судов, 
предназначенные для обеспечения эксплуатации беспилотных авиационных систем в соответствии с 
функциональным назначением, для расширения функциональных возможностей беспилотных авиаци­
онных систем по назначению, не входящие в перечень основных подсистем беспилотных воздушных 
судов и устанавливаемые (подвешиваемые) на беспилотные воздушные суда по мере необходимости.

П р и м е ч а н и е  —  К полезной нагрузке относят в том числе: цифровые фото- и видеокамеры, тепловизоры, 
лидеры, мультиспектральные камеры и др.

3.1.9 наземная станция управления; НСУ: Станция, осуществляющая связь с беспилотным воз­
душным судном, предназначенная для обеспечения комплексного решения прикладных задач.

3.1.10 ________________________________________________________________________________

опознак: Точка объекта фотограмметрической съемки с известными пространственными коор­
динатами. опознанная на фотограмметрическом снимке.

Примечания
1 Опознак может быть плановым (известны координаты X. У), планово-высотным (известны все три коорди­

наты X , У. Z) и высотным (известна только высота Z).
2 Опознак может быть использован в качестве опорной или контрольной точки при фотограмметрической 

обработке фотограмметрического снимка.

[ГОСТ Р 51833—2001. статья 34]

П р и м е ч а н и е  —  В качестве опознаков рекомендуется использовать объекты, не имеющие высотной со­
ставляющей, такие как четкие контуры в виде пересечения дорог, люки, дорожная разметка и др. Опознаки должны 
легко опознаваться как на местности, так и на снимках, иметь контрастную окраску, а их координаты определяют 
геодезическими методами.

3.1.11 ________________________________________________________________________________

подрядчик: Специалист или организация, берущие на себя ответственность за выполнение 
строительных работ в соответствии с контрактом.

[ГОСТ Р 58033— 2017. статья 8.4]

3.1.12 фотограмметрический снимок: Изображение объекта фотограмметрической съемки, 
зафиксированное на материальном цифровом носителе в цифровом виде, используемое для целей 
фотограмметрической обработки.

П р и м е ч а н и е  —  Изображение, зафиксированное в цифровом виде, называют цифровым фотограмме­
трическим снимком.

3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
ВВС —  беспилотное воздушное судно;
НСУ — наземная станция управления;
ППР —  проект производства работ;
ГНСС —  глобальная навигационная спутниковая система.

4 Общ ие характеристики применяемы х беспилотных воздуш ны х судов 
при выполнении земляны х работ

4.1 В ходе выполнения земляных работ на объектах капитального строительства необходимо при­
менять следующие типы ВВС:

- ВВС самолетного типа с электродвигателем (по 4.2).
- ВВС самолетного типа с двигателем внутреннего сгорания (по 4.3);
- коптер (по 4.4).
4.2 При применении ВВС самолетного типа с электродвигателем (см. рисунок 1) необходимо учи­

тывать следующие характеристики:
- диапазон скоростей ВВС самолетного типа с электродвигателем, который составляет от 60 до 

130 км/ч;
- продолжительность полета ВВС самолетного типа с электродвигателем, которая составляет от 

3 до 10 ч;
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- минимальную безопасную высоту полета БВС самолетного типа с электродвигателем, которая 
составляет 100 м.

П р и м е ч а н и е  —  БВС самолетного типа с  электродвигателем имеют более высокую отказоустойчивость 
по сравнению с БВС самолетного типа с двигателем внутреннего сгорания.

Рисунок 1 —  Беспилотное воздушное судно самолетного типа с  электродвигателем

4.3 При применении БВС самолетного типа с двигателем внутреннего сгорания (см. рисунок 2) не­
обходимо учитывать следующие характеристики.

- диапазон скоростей БВС самолетного типа с двигателем внутреннего сгорания, который состав­
ляет от 80 до120 км/ч:

- продолжительность полета БВС самолетного типа с двигателем внутреннего сгорания, которая 
составляет от 6 до 12 ч;

- минимальную безопасную высоту полета БВС самолетного типа с двигателем внутреннего сго­
рания. которая составляет 100 м.

Рисунок 2 —  Беспилотное воздушное судно самолетного типа 
с двигателем внутреннего сгорания

4.4 При применении коптера (см. рисунок 3) необходимо учитывать следующие характеристики:
- диапазон скоростей коптера. который составляет не более 100 км/ч;
- продолжительность полета коптера. которая составляет не более 60 мин;
- минимальную безопасную высоту полета коптера. которая составляет от 25 до 100 м в автома­

тическом режиме и не более 1 м в ручном режиме.
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Рисунок 3 —  Кошер

5 Общ ие требования к применению  беспилотных воздуш ны х судов 
при выполнении земляны х работ

5.1 Применение ВВС при выполнении земляных работ допускается только при соблюдении тре­
бований. установленных законодательством Российской Федерации, так как полеты ВВС отнесены к 
деятельности по использованию воздушного пространства:

- Воздушным кодексом Российской Федерации ((1], ст. 8. 32, 33. 36, 37, 53. 56. 57. 58.1. 84. 88):
- Федеральными правилами использования воздушного пространства Российской Федерации 

([2]. раздел 1, пункты 47— 49. 52. 99. 109.116. 117,137,138).
5.2 К осуществлению запуска ВВС необходимо допускать персонал, прошедший соответствую­

щую подготовку согласно требованиям ст. 53. 56— 58 (1].
5.3 Требования о необходимости применения ВВС при выполнении земляных работ должны быть 

включены в ППР.
5.4 Порядок и этапы выполнения земляных работ с применением ВВС должны быть определены 

в ППР с учетом требований пункта 5.7 СП 48.13330.2019.
5.5 Схема размещения и маркировки опознаков на участке производства земляных работ должна 

быть определена в ППР при обязательном соблюдении требований раздела 9.

П р и м е ч а н и е  —  Типовая схема размещения точек сьемочной сети, на основании которой нормативно 
осуществляют подсчет объемов плановой и высотной подготовки на всей площади объекта и объемов необходимой 
маркировки опознаков. приведена в инструкции [3]. Методика размещения опознаков приведена в справочнике [4].

5.6 Результаты аэрофотосъемки должны быть отражены в исполнительной документации, оформ­
ляемой в соответствии с [5].

5.7 Фиксацию хода процесса выполнения земляных работ с применением ВВС осуществляют в 
общем журнале работ в соответствии с [6J.

6 Требования к вы бору беспилотного воздуш ного судна 
для аэроф отосъемки при выполнении земляны х работ

6.1 Виды аэрофотосъемки

6.1.1 На этапе выполнения земляных работ с использованием ВВС может быть применена аэро­
фотосъемка:

- площадочного объекта строительства:
- линейного объекта строительства.
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6.2 Выбор ВВС для аэрофотосъемки площадочного объекта строительства

6.2.1 При осуществлении аэрофотосъемки площадочного объекта строительства площадью не 
более 3 км2 на этапе выполнения земляных работ целесообразно использовать коптер. конструкция 
которого обеспечивает:

- безопасную высоту полета от 20 до 100 м (в некоторых случаях не более 1 м);
- безотказную работу в пределах температуры окружающего воздуха от плюс 40° С до минус 

40 °С.

П р и м е ч а н и е  —  Выполнение попета коптера на высоте не более 1 м позволяет выполнить сьемку:
- труднодоступных мест с небольшого расстояния в ручном режиме с выбором необходимой точки обзора;
- с минимальной скоростью коптера.

6.2.2 При выборе коптера следует обращать внимание на модели, конструкцией которых пред­
усмотрено наличие:

- защиты винтов коптера от возможных повреждений в случае его столкновения с препятствием;
- системы, обеспечивающей непотопляемость коптера. в случае использования его над водными 

преградами;
- дополнительных элементов питания для исключения времени простоя коптера при разрядке ис­

пользуемых элементов питания.

П р и м е ч а н и я
1 Наличие защиты винтов коптера гложет привести к уменьшению продолжительности полета коптера вслед­

ствие увеличения его веса, однако позволит сохранить винты в случае столкновения коптера с препятствием.
2 Наличие системы, обеспечивающей непотопляемость коптера. может привести к уменьшению продолжи­

тельности полета коптера вследствие увеличения его веса, однако позволит обеспечить сохранность коптера при 
падении в воду.

6.2.3 Система стабилизации коптера должна быть помехоустойчивой для исключения его выхода 
из строя при наличии радиопомех от линий электропередачи.

П р и м е ч а н и е  —  В случае отказа магнитометра коптер потеряет ориентацию по сторонам света, что при­
ведет к его падению.

6.3 Выбор ВВС для аэрофотосъемки линейного объекта строительства

6.3.1 Для выполнения аэрофотосъемки линейных объектов строительства на этапе выполнения 
земляных работ необходимо использовать БВС самолетного типа с электродвигателем или БВС само­
летного типа с двигателем внутреннего сгорания.

П р и м е ч а н и е  —  При выборе БВС самолетного типа рекомендуется учитывать следующее:
- БВС самолетного типа с  двигателем внутреннего сгорания имеет более продолжительный попет по сравне­

нию с  БВС самолетного типа с  электродвигателем;
- БВС самолетного типа с  электродвигателем менее чувствителен к изменениям параметров окружающей 

среды (температура, давление), которые, как правило, часто меняются в пределах одного полета, по сравнению с 
БВС самолетного типа с двигателем внутреннего сгорания.

6.3.2 Выполнение полета БВС самолетного типа необходимо осуществлять на высоте не менее 
минимальной безопасной высоты полета для исключения столкновения с препятствиями (см. 4.2).

7 Требования к вы бору  полезной нагрузки беспилотного воздуш ного судна 
для  аэроф отосъемки при выполнении земляны х работ

7.1 При выборе полезной нагрузки БВС для осуществления аэрофотосъемки на этапо выполнения 
земляных работ необходимо учитывать грузоподъемность БВС. а также массу используемого оснаще­
ния. Масса используемого оснащения должна соответствовать установленной производителем БВС 
грузоподъемности.

7.2 При выполнении работ, перечисленных в 1.2. для БВС любых типов допускается использова­
ние следующего оснащения.
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- цифровая фотокамера (информация записывается и хранится в памяти цифровой фотокамеры 
и может быть извлечена только после посадки ВВС);

- цифровая видеокамера с возможностью передачи изображения в режиме реального времени.
7.3 При выборе цифровой фотокамеры необходимо учитывать, что цифровые фотокамеры делят­

ся на метрические и неметрические.
Метрические цифровые фотокамеры допускается использовать как для оснащения ВВС само­

летного типа, так и для коптеров.
Неметрические цифровые фотокамеры из-за их небольшого веса преимущественно используют 

для оснащения коптера.
7.4 Разрешение матрицы используемой цифровой фотокамеры должно быть не менее 24 Mpix.
7.5 Для выполнения аэрофотосъемки и передачи изображения в режиме реального времени ВВС 

должно быть оснащено цифровой видеокамерой на гиростабилизированной платформе с разрешени­
ем матрицы не менее 24 Mpix и с форматом высокого разрешения.

8 Требования к ф ункционалу наземной станции управления беспилотным 
воздуш ны м  судном

8.1 Стандартный набор функций НСУ должен обеспечивать возможность:
- составления и корректировки полетного задания;
- контроля полетного задания:
- проведения предполетных проверок ВВС;
- осуществления взлета и посадки ВВС в автоматическом режиме;
- управления полетом ВВС в автоматическом и полуавтоматическом режимах;
- отображения текущего положения ВВС на картографической подложке:
- отображения параметров полета.
- отображения диагностической информации;
- управления навесным оборудованием;
- передачи видеоизображения на пульт оператора ВВС в режиме реального времени;
- одновременного управления несколькими ВВС:
- передачи управления ВВС с одной НСУ на другую.
- выполнения автоматического возврата ВВС в заданную точку при потере связи с ВВС:
- просмотра полетных данных после посадки ВВС.
8.2 Дополнительно в НСУ ВВС может быть реализована возможность:
- использовать встроенное программное обеспечение для расчета дальности связи с учетом вы­

соты мачты антенны, высоты полета ВВС. рельефа местности и кривизны Земли;
- применять встроенное программное обеспечение для отображения запаса высоты ВВС относи­

тельно рельефа местности;
- использовать режим отображения карты высот, превышающих точку старта ВВС:
- задействовать голосовой модуль подтверждения команд:
- выводить полетные данные на принимаемое видео:
- просматривать полетные данные после посадки ВВС одновременно с синхронизированным ви­

деоизображением;
- подключать НСУ к Интернету для передачи видео;
- подключать НСУ к Интернету в качестве веб-сервера с функциями полнофункционального уда­

ленного терминала;
- переключать видеоканал на борту ВВС во время полета по команде с НСУ;
- управлять антенно-фидерными устройствами в автоматическом режиме;
- использовать встроенную программу для планирования аэрофотосъемочных работ по ли­

нейному или площадному участку с учетом высоты полета: скорости ВВС; применяемого аэрофото- 
съемочного оборудования: заданных параметров продольного и поперечного перекрытия аэрофото­
снимков;

- производить запись координат центров фотографирования для дальнейшей привязки данных 
аэрофотосъемки к местности.
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9 Требования к опознакам на участке производства земляны х работ 
перед началом выполнения полета беспилотного воздуш ного судна

9.1 Опознаки должны быть размешены по периметру участка производства земляных работ, гра­
ницы которого определены генеральным планом а организационно-технологической документации 
проекта согласно СП 48.13330.2019.

9.2 Если одна из сторон участка производства земляных работ более 500 м, опознаки должны 
быть размещены также в центральной части участка.

9.3 Количество опознаков на 1 км2 должно составлять не менее 6—8 шт.
9.4 Опознаки должны быть расположены рядами, поперек аэрофотосъемочных маршрутов. При­

мер схемы размещения и маркировки опознаков на участке производства земляных работ указан на 
рисунке 4.

I -  маршрут полета:

J  -  границы участка;

-  зона поперечного перекрытия;

О  -ооознак

Рисунок 4 —  Схема размещения и маркировки опознаков на участке производства земляных работ

9.5 Опознаки должны быть хорошо различимы с воздуха, однозначно распознаваться на получае­
мых изображениях с цифровой фото- и видеокамеры.

9.6 Если на том участке местности, на котором планируется размещение опознаков. отсутствуют 
четкие контуры, то должна быть предусмотрена маркировка опознаков для получения их четкого изо­
бражения.

9.6.1 Маркировку необходимо выполнить до проведения аэрофотосъемки.
9.6.2 Вид, размер и цвет маркировки должны однозначно определять положение опознака на 

снимке.
9.6.3 В качестве маркировки опознака допускается использование изготовленных из различных 

материалов геометрических фигур правильной формы, круг, квадрат, треугольник, крест (см. рисунок 5).
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Рисунок 5 —  Примеры маркировки опознаков

9.7 Цвет фигур должен быть контрастным: белый, желтый, красный и др.
9.8 Опознаки необходимо размещать в местах, исключающих движение транспорта и присутствие 

людей, с целью предотвращения повреждений и смещений опознаков.
9.9 Запрещается размещать опознаки на болотистых участках, в тени от высоких предметов, в 

лесу, на крутых склонах, на дне оврагов, возле кустов и деревьев.
9.10 После установки опознаков необходимо определить их координаты, выполнив геодезические 

измерения. Координаты опознака должны быть указаны в глобальной или местной (условной) системе 
координат с необходимой точностью. Результаты измерений должны быть зафиксированы на схеме 
размещения и маркировки опознаков.

9.11 Перед началом выполнения полета ВВС внешний пилот должен провести визуальный кон­
троль опознаков на предмет их целостности, отсутствия посторонних предметов, затрудняющих види­
мость опознаков. При необходимости должны быть выполнены ремонт, или замена опознака в случае 
его повреждения, или очистка опознака в случае ограничения видимости из-за посторонних предметов.

10 Требования к выполнению  полетов беспилотных воздуш ны х судов 
в условиях воздействия внешних факторов

10.1 Выполнение полетов в условиях повышенной влажности

10.1.1 Для осуществления полетов в условиях повышенной влажности воздуха (более 90 %), а 
также в условиях атмосферных осадков (дождя, тумана, снега) необходимо предусмотреть применение 
водоотталкивающей или амтиобледенительной жидкости, рекомендуемой изготовителем ВВС.

В зависимости от температурных условий наружную поверхность ВВС необходимо обработать 
при температуре воздуха:

- от +5 °С и выше — водоотталкивающей жидкостью;
- от +4 °С и ниже —  антиобледенительной жидкостью.
10.1.2 После завершения полета ВВС необходимо протереть насухо. При попадании влаги внутрь 

ВВС необходимо просушить. Повторный запуск ВВС допускается только при повторной обработке су­
хого ВВС водоотталкивающей или антиобледенительной жидкостью в соответствии с требованиями 
изготовителя ВВС.

Обработку (в том числе повторную) следует производить непосредственно перед запуском ВВС.

П р и м е ч а н и е  —  В случае отсутствия обработки ВВС антиобледенительной жидкостью могут возникнуть 
следующие признаки обледенения:

- повышение оборотов двигателя вплоть до максимальных значений при неизменной или снижающейся 
скорости:

- потеря высоты полета:
- резкая потеря высоты и показаний скорости ВВС ниже обычных для данного режима полета значений.

10.2 Выполнение полетов в зоне радиопомех

10.2.1 В случае вхождения ВВС во время полета в зону радиопомех необходимо выполнить сле­
дующие действия:

- принудительно отключить навигационную систему.
- перевести ВВС в полуавтоматический режим управления;
- зафиксировать время, высоту, пространственные координаты ВВС. направление ветра в борто­

вом журнале:
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- вывести БВС из зоны радиопомех в направлении НСУ.
10.2.2 При восстановлении сигналов необходимо выполнить корректировку программы полета 

БВС и продолжить полет БВС.
10.2.3 Если сигналы ГНСС не восстанавливаются, необходимо возвратить БВС на точку старта в 

полуавтоматическом режиме с учетом возможного ветрового относа.

П р и м е ч а н и я
1 К признакам потери ГНСС-сигнала можно отнести следующее:
- выход из строя приемника ГНСС-сигналое:
- распознавание сигналов БВС менее чем с четырех спутников;
- появление помех, нарушающих нормальную работу ГНСС. таких как посадочные привода аэропортов, 

радары;
- злонамеренное глушение ГНСС-сигналов.
2 К признакам некорректной работы системы ГНСС. наблюдаемым на мониторе НСУ, можно отнести 

следующее:
- курсовое направление БВС не совпадает с перемещением, наблюдаемым на карте;
- трек продвижения БВС —  ломаный, угловатый;
- скачкообразное перемещение БВС по гарте от нескольких до десятков метров при устойчивой работе ра­

диолинии управления;
- «плавающие» показания данных ГНСС;
- постоянное изменение количества видимых спутников (от 3 до 12 шт.);
- скачкообразное, от 0 до 300 км/ч. изменение скорости ГНСС (путевая);
- постоянное изменение расчетной скорости ветра (от 0 до 15— 20 м/с);
- самопроизвольное изменение курса попета в полуавтоматическом режиме;
- БВС некорректно реагирует на команды управления по курсу (продолжает менять курс после окончания 

корректирующей команды оператора или меняет курс на противоположный);
- БВС продолжает выполнять полетное задание с  накапливающейся ошибкой по координатам при помощи 

встроенной инерциальной навигационной системы.

10.3 В случае потери связи с БВС необходимо выполнить следующие действия;
- зафиксировать в бортовом журнале пространственные координаты, высоту БВС;
- зафиксировать в бортовом журнале время и направление ветра;
- настроить антенну по видеосигналу.
10.4 При восстановлении связи с БВС необходимо увеличить высоту полета или сократить даль­

ность полетного задания.

П р и м е ч а н и е  —  К возможным причинам потери связи можно отнести следующее;
- наличие в зоне работы БВС мощного источника радиоизлучения;
- нарушение прямой радиовидимости:
- достижение предела дальности связи.

11 Требования к применению  беспилотных воздуш ны х судов  
при выполнении земляны х работ

11.1 При выполнении земляных работ полеты БВС осуществляют с периодичностью, указанной в 
ППР (см. 5.4).

11.2 Управление полетами (взлет, выполнение полета, аэрофотосъемка и посадка) БВС должно 
осуществляться внешним пилотом в соответствии с требованиями, изложенными в руководствах по 
эксплуатации БВС и применяемого в работе оснащения.

11.3 Полученные в результате аэрофотосъемки фото- и видеоматериалы могут быть обработа­
ны в специализированном программном обеспечении для построения инженерной цифровой модели 
местности.

11.4 БВС необходимо применять для аэрофотосъемки:
- до начала производства земляных работ;
- в процессе производства земляных работ;
- после окончания производства земляных работ.
11.5 До начала производства земляных работ необходимо выполнить действия, приведенные в 

11.5.1— 11.5.8.
11.5.1 Выбор БВС для аэрофотосъемки в соответствии с требованиями раздела 6.
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11.5.2 Выбор полезной нагрузки ВВС для аэрофотосъемки в соответствии с требованиями раз­
дела 7.

11.5.3 Размещение олознаков согласно схеме размещения и маркировки опознаков на участке 
производства земляных работ в соответствии с требованиями раздела 9.

11.5.4 Подготовка ВВС к выполнению полета (с учетом воздействия внешних факторов) в соот­
ветствии с требованиями раздела 10.

11.5.5 Взлет ВВС и аэрофотосъемка.
11.5.6 Посадка ВВС.

П р и м е ч а н и е  —  Взлет, выполнение полета и посадка ВВС осуществляются внешним пилотом в соответ­
ствии с  требованиями, изложенными в руководствах по эксплуатации применяемого в работе оснащения.

11.5.7 Изъятие из ВВС цифрового носителя с фото- и видеоматериалами.
11.5.8 Выполнение анализа полученных результатов аэрофотосъемки для сравнения с проектной 

документацией и корректировки плана выполнения земляных работ.

П р и м е ч а н и е  —  Полученные в результате аэрофотосъемки фото- и видеоматериалы могут быть обрабо­
таны в специализированном программном обеспечении для построения инженерной цифровой модели местности.

11.6 В процессе производства земляных работ необходимо выполнить действия, приведенные в 
11.6 . 1— 11.6 .6 .

11.6.1 Подготовка ВВС к выполнению полета (с учетом воздействия внешних факторов) в соот­
ветствии с требованиями раздела 10.

11.6.2 Согласно установленной в ППР периодичности взлет ВВС и аэрофотосъемка.
11.6.3 Посадка ВВС.

П р и м е ч а н и е  —  Взлет, выполнение полета и посадка ВВС осуществляются внешним пилотом в соответ­
ствии с  требованиями, изложенными в руководствах по эксплуатации применяемого в работе оснащения.

11.6.4 Изъятие из ВВС цифрового носителя с фото- и видеоматериалами.
11.6.5 Выполнение анализа полученных результатов аэрофотосъемки.
- для оценки объемов выполненных земляных работ (перемещение грунтов на строительной пло­

щадке и мест складирования инертных материалов);
- корректировки графика производства земляных работ,
- корректировки использования материально-технических и людских ресурсов для производства 

земляных работ;
- дистанционного контроля в режиме реального времени за ходом выполнения земляных работ 

(простой техники, соблюдение режима труда и отдыха).

П р и м е ч а н и е  —  Полученные в результате аэрофотосъемки фото- и видеоматериалы могут быть обрабо­
таны в специализированном программном обеспечении для построения инженерной цифровой модели местности.

11.6.6 Результаты аэрофотосъемки должны удовлетворять необходимой точности.
11.7 После окончания земляных работ должна быть выполнена исполнительная съемка площадки 

строительства с применением ВВС. Результаты должны быть оформлены в качестве приложения к ис­
полнительной документации.

12 Требования безопасности при работе с беспилотными воздуш ными 
судами

12.1 Безопасность при работе с БВС должна быть обеспечена выбором приемов и режимов 
работы БВС и применяемого оснащения в соответствии с руководством по эксплуатации БВС. 
Производственные процессы должны соответствовать ГОСТ 12.3.002. применяемое оснащение — 
ГОСТ 12.2.003. а также должны быть соблюдены требования безопасности при работе в условиях 
строительной площадки.

П р и м е ч а н и е  —  Требования безопасности при работе в условиях строительной площадки приведены
в [7].

12.2 При работе с БВС следует соблюдать правила пожарной безопасности в соответствии с тре­
бованиями ГОСТ 12.1.004. а также требования санитарной безопасности и взрывобезопасности.
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12.3 Внешний пилот при выполнении работ с ВВС должен быть обеспечен спецодеждой и сред­
ствами индивидуальной защиты в соответствии с ГОСТ 12.4.011.

12.4 В целях предупреждения столкновения ВВС с препятствиями внешний пилот должен:
- обеспечить непосредственный визуальный контакт с ВВС;
- обеспечить внесение изменений в маршрут полета ВВС:
- перед запуском убедиться в отсутствии людей и посторонних предметов вблизи ВВС. в направ­

лении запуска ВВС. в плоскости вращения винта.
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