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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из важных этапов проектирования автомобильных дорог 
является их трассирование в плане и продольном профиле. Для про-
ектирования плана трассы, продольного профиля и земляного полот-
на дороги применяется программный комплекс AutoCAD Civil 3D. 

В данном программном комплексе, как и в большинстве систем 
автоматизированного проектирования дорог, основная информация о 
рельефе и ситуации местности представляется в виде цифровой мо-
дели местности (ЦММ), которая используется на всех этапах разра-
ботки проектных решений: проектирование плана трассы, продольно-
го и поперечных профилей земляного полотна и др. 

В связи с этим в учебном пособии рассматриваются различные 
способы получения ЦММ: на основе данных геодезических работ, пу-
тем обработки топографических планов и карт, путем импорта из 
Google «Планета земля» и других источников. 

При проектировании плана трассы наряду с рекомендациями по 
учету особенностей местности при выборе направления трассы де-
тально излагается последовательность работы на компьютере как 
при проектировании «полигональным методом», так и методом «гиб-
кой линейки». 

При проектировании проектной линии продольного профиля 
рассматриваются: требования к ее геометрическим элементам, мето-
ды определения «руководящих» рабочих отметок и отметок контроль-
ных точек, порядок работы на компьютере. 

При проектировании земляного полотна излагаются рекоменда-
ции по назначению параметров элементов поперечного профиля и 
дорожного водоотвода. 

Учебное пособие предназначено для студентов направления 
08.03.01 «Строительство», профиль подготовки «Автомобильные до-
роги», очной и заочной форм обучения, изучающих дисциплины 
«Изыскания и проектирование дорог», «Автоматизированное проекти-
рование дорог» при выполнении лабораторных, курсовых или выпуск-
ных квалификационных работ. 
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Глава 1. СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ МЕСТНОСТИ (ЦММ) 

При автоматизированном проектировании автомобильных дорог 
основным источником информации о местности служит ее цифровая 
модель. Цифровая модель местности состоит из цифровой модели 
рельефа и цифровой модели ситуации. Цифровая модель рельефа 
(ЦМР) – средство представления представление трехмерных про-
странственных объектов (рельефа, поверхности). Поверхность TIN в 
программе AutoCAD Civil 3D – это трехмерное геометрическое пред-
ставление участка земли. 

Поверхность TIN (англ. Triangulated Irregular Network) состоит из 
треугольников, которые образуют нерегулярную триангуляционную 
сеть (рис. 1.1). 

 

Рис. 1.1. Поверхность TIN, построенная на основе точек рельефа 

Линии TIN служат сторонами треугольников, образующих триан-
гуляционную сеть поверхности. Линии TIN создаются в AutoCAD Civil 
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3D посредством соединения точек поверхности, расстояние между ко-
торыми является наименьшим. Отметка каждой точки на поверхности 
определяется посредством интерполяции значений отметки в верши-
нах треугольника, в котором расположена эта точка. При создании в 
AutoCAD Civil 3D поверхности TIN по данным точек выполняется вы-
числение триангуляции Делоне. 

При построении поверхности TIN по линиям горизонталей ис-
пользуют структурные линии, которые направляют триангуляцию по-
верхности вдоль линий горизонталей и ни один из треугольников не 
пересекает структурную линию. Структурные линии необходимы для 
создания точной модели поверхности. Структурные линии имеют 
большое значение, так как именно интерполяция данных определяет 
форму модели, а не сами данные. В качестве структурных линий мо-
гут использоваться 3D линии или 3D полилинии. Каждая вершина на 
полилинии преобразуется в точку TIN с такими же координатами XYZ. 
При работе с 3D линиями каждая выбранная пользователем линия 
определяется как структурная линия по двум точкам. 

1.1. Создание поверхностей 
Источниками исходных данных для создания ЦМР служат топо-

графические карты, аэрофотоснимки, космические снимки, данные 
альтиметрической съемки, спутниковых систем позиционирования, 
нивелирования и других методов геодезии. В большинстве случаев 
исходной информацией о поверхности являются точки и горизонтали. 
Чем больше точек на единицу площади, тем лучше цифровая модель 
описывает реальную поверхность. 

1.1.1. Создание поверхности по точкам съемки 
Для построения цифровой модели рельефа на основе точек в 

программе AutoCAD Civil 3D необходимо подгрузить файл, содержа-
щий точки съемки. Каждая точка съемки задана пятью параметрами: 
номером точки; восточной координатой Х; северной координатой Y; 
отметкой Z; описанием (семантические данные). Семантические дан-
ные характеризуют принадлежность точек поверхности к различным 
типам топографических объектов (поле, луг, дорога, река и т.д.). Эти 
данные имеют вид специальных семантических кодов, приписывае-
мых дискретным элементам цифровой модели (табл. 1.1). 
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Таблица 1.1 
Исходные данные для построения цифровой модели рельефа 

Номер  
точки 

Координаты, м 
Восток (X) Север (Y) Отметка (Z) Описание 

1 1050.00 150.00 196.80 rel 
2 1050.00 200.00 198.00 rel 
3 1050.00 250.00 200.80 rel 
4 1050.00 300.00 203.00 rel 
5 1050.00 350.00 202.10 rel 
6 1100.00 150.00 199.30 rel 
7 1100.00 200.00 200.00 rel 
8 1100.00 250.00 203.00 rel 
9 1100.00 300.00 206.10 rel 
10 1100.00 350.00 207.80 rel 
11 1150.00 150.00 202.10 rel 
12 1150.00 200.00 202.70 rel 
13 1150.00 250.00 205.00 rel 
14 1150.00 300.00 207.80 rel 
15 1150.00 350.00 208.37 rel 
16 1200.00 150.00 203.80 rel 
17 1200.00 200.00 202.20 rel 
18 1200.00 250.00 203.50 rel 
19 1200.00 300.00 205.40 rel 
20 1200.00 350.00 206.80 rel 
21 1250.00 150.00 200.50 rel 
22 1250.00 200.00 201.00 rel 
23 1250.00 250.00 201.60 rel 
24 1250.00 300.00 202.60 rel 
25 1250.00 350.00 204.10 rel 
26 1300.00 150.00 197.00 rel 
27 1300.00 200.00 197.80 rel 
28 1300.00 250.00 198.00 rel 
29 1300.00 300.00 199.00 rel 
30 1300.00 350.00 203.20 rel 
31 1120.00 320.00 0 les 
32 1170.00 270.00 0 les 
33 1210.00 290.00 0 les 
34 1220.00 310.00 0 les 

Чтобы произвести импорт, экспорт или перенос данных точек, 
необходимо задать формат файла точек для каждого файла, откуда 
данные будут импортироваться или куда данные будут сохраняться. 
Чтобы импортировать точки из файла данных точек, необходимо ука-
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зать формат файла точек, который будет описывать структуру данных 
в файле, откуда производится импорт. Создадим текстовый файл в 
стандартной программе Windows Блокнот. В первом столбце укажем 
номер точки, во втором – восточное положение точки, в третьем – се-
верное положение, в четвертом – отметку высоты, в пятом – описание 
точки, в качестве разделителя данных между данными выберем сим-
вол «пробел». Обратите особое внимание на запись дробных чисел в 
программе AutoCAD Civil 3D: в качестве разделителя дробной и целой 
части выступает «.». В результате получится текстовый файл сле-
дующего формата, как показано на рис. 1.2. Данный файл сохраняем 
под именем Точки_рельефа.txt. 

 

Рис. 1.2. Файл исходных точек рельефа 

Создаем новый чертеж в программном комплексе AutoCAD Civil 
3D. На вкладке меню Файл выбираем Создать на основе шаблона 
_AutoCAD Civil 3D (Metric)_RUS.dwt (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Окно выбора шаблона чертежа 

Далее импортируем точки из текстового файла в чертеж 
AutoCAD Civil 3D с помощью команды Точки/Импорт/Экспорт то-
чек/Импорт точек (рис. 1.4). 

 

Рис. 1.4. Импорт/экспорт точек поверхности 
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Открывается окно Импорт точек, на странице которого выбира-
ем файл Точки_рельефа.txt, указываем формат файла точек – Номер, 
Восток, Север, Описание (пробелы) и нажимаем кнопку ОК (рис. 1.5). 

 

Рис. 1.5. Диалоговое окно импорта точек 

Точки из текстового файла импортируются в Группу точек – 
_Все точки. Доступ к редактированию точек возможен на вкладке На-
вигатор окна Область Инструментов (рис. 1.6). Если точки не поя-
вились на рабочем чертеже выберите команду Все на вкладке Вид 
ленты – панель Навигация 2D. 

Точки, создаваемые в AutoCAD Civil 3D, называются точками ко-
ординатной геометрии (COGO); они отличаются от точечных узлов 
AutoCAD. Точечным узлам AutoCAD сопоставлены только значения 
координат (X, Y и Z). С точками COGO связаны, кроме координатных 
данных, многие другие свойства, в том числе номер точки, имя точки, 
исходное (полевое) описание, полное (расширенное) описание. В 
AutoCAD Civil 3D термин «точка» относится к точке COGO, а не к то-
чечному узлу AutoCAD. 



 
10 

 

Рис. 1.6. Отображение группы точек на чертеже 

После импорта в чертеж точки имеют одинаковый вид. Все точки 
в чертеже можно распределить по соответствующим группам, ото-
бражающим их смысловую принадлежность. Группы точек можно ис-
пользовать для организации точек и управления тем, как они выглядят 
на чертеже. Группы точек – это гибкий и удобный способ идентифика-
ции точек, которые имеют общие характеристики или которые исполь-
зуются для выполнения какой-либо задачи, такой как создание по-
верхности. Создавать группы точек можно с использованием номеров 
точек, а также их имен, отметок, исходного (полевого) или полного 
описаний и других характеристик. 

Группы точек имеют также определяющее значение для управ-
ления тем, как точка выглядит на чертеже. При наличии набора точек, 
имеющих общие характеристики отображения, группу точек можно ис-
пользовать для назначения стиля или стиля меток сразу всем точкам 
в группе, вместо того, чтобы назначать стиль точек или стиль метки 
точки отдельно для каждой точки. Кроме того, с помощью группы то-
чек можно быстро изменить стиль или стиль меток сразу всех точек в 
группе, а не изменять каждую точку в отдельности. 

Порядок отображения группы точек, стили группы точек, уста-
новленные по умолчанию, а также переопределенные стили группы 
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точек могут влиять на то, как точка изображается на чертеже. Группа 
точек определяется свойствами, описывающими критерии, которым 
точка должна соответствовать для включения в группу точек, такие 
как номер точки, ее имя, исходное (полное) описание или отметка. 
Точки, которые соответствуют указанным критериям, добавляются в 
список точек группы. 

Группа точек может быть создана до или после того как созданы 
точки, принадлежащие ей. Список точек обновляется динамически, 
поэтому, когда происходит изменение, которое может повлиять на 
список точек, будет выведено уведомление. 

В файле Точки_рельефа.txt есть два типа точек: рельефные (rel) 
и ситуационные (les). Распределим эти точки по разным группам точек 
и отобразим их соответствующими условными знаками. Перейдите на 
вкладку Навигатор окна Область инструментов. Щелкните правой 
кнопкой мыши на названии библиотеки Группы точек и выберите ко-
манду Создать (рис. 1.7). 

 

Рис. 1.7. Свойства групп точек 

В открывшимся окне Свойства группы точек выбираем вкладку 
Информация (рис. 1.8). 
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Рис. 1.8. Свойства групп точек 

Задайте Имя – Рельеф, Стили по умолчанию/Стиль точки вы-
бираем «Стандартный», Стили по умолчанию/Стиль метки точки – 
«Отметки». 

Далее указываем какие точки следует включить в данную группу. 
В этом же окне открываем вкладку Включить. Ставим флажок напро-
тив пункта По совпадению исходных описаний и в текстовой строке 
вписываем rel, далее нажимаем Применить/ОК (рис. 1.9). 

В результате проделанных операций получим отображение 
рельефных точек с высотными отметками (рис. 1.10). 

Для точек ситуации создаем группу точек – «Растительность». 
Для этого в окне Область инструментов щелкните правой кнопкой 
мыши на названии библиотеки Группы точек и выберите команду 
Создать. В открывшимся окне Свойства группы точек на вкладке 
Информация задаем Имя группы точек – «Растительность», Стили по 
умолчанию/Стиль точки выбираем «Дерево широколиственное», 
Стили по умолчанию/Стиль метки точки – «Описания». Чтобы точ-
ки ситуации попали в эту группу и отображались соответствующим ус-
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ловным знаком нужно на вкладке Включить установить флажок на-
против пункта По совпадению исходных описаний и в текстовой строке 
вписать les, далее нажать Применить/ОК (рис. 1.11). 

 

Рис. 1.9. Выбор точек по совпадению исходных описаний 

 

Рис. 1.10. Отображение группы точек с высотными отметками 
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Рис. 1.11. Отображение точек ситуации на чертеже 

После того как все точки подгружены в чертеж и рассортированы 
по группам создается поверхность по точкам рельефа. 

В программе AutoCAD Civil 3D можно создать пустую поверх-
ность, а потом добавить к ней данные. Для создания поверхности не-
обходимо вызвать соответствующее диалоговое окно. Это можно 
сделать через вкладку Навигатор окна Область инструментов, где 
надо правой кнопкой мыши щелкнуть на библиотеке Поверхности и 
выбрать пункт Создать поверхность (рис. 1.12). 

 

Рис. 1.12. Создание поверхности 
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В открывшемся окне Создание поверхности задается: Тип созда-
ваемой поверхности – «Поверхность TIN», Имя – «Рельеф», Стиль отоб- 
ражения поверхности – «Горизонтали 0,5м и 2м (фоновые) (рис. 1.13). 

 

Рис. 1.13. Отображение свойств поверхности 

Откройте в Навигаторе содержание поверхности «Рельеф» и 
правой кнопкой мыши щелкните на пункте Группы точек в Определе-
нии поверхности и выберите пункт Добавить (рис 1.14). 

 

Рис. 1.14. Определение поверхности с помощью группы точек 
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В открывшемся окне Группы точек выбираем «Рельеф» и нажи-
маем клавишу ОК. 

В результате получаем цифровую модель поверхности (рис. 1.15). 

 

Рис. 1.15. Итоговая цифровая модель поверхности 

1.1.2. Создание поверхности по горизонталям 

Основным исходным материалом для создания цифровой по-
верхности служит картографический материал. Первоначальным эта-
пом служит сканирование карты в растровый файл формата *.jpg или 
*.tif. Открываем в программе AutoCAD Civil 3D новый чертеж на основе 
русифицированного шаблона и вставляем растровое изображение 
карты через вкладку ленты Вставка – панель Опорная – Присоеди-
нить (рис. 1.16). 

 

Рис. 1.16. Вставка растрового изображения в чертеж 
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В открывшемся окне определяем условия вставки растрового 
изображения: Задание пути – относительный; Точка вставки – остав-
ляем флажок Указать на экране; Масштаб – 25000 (в соответствии с 
масштабом карты); Угол поворота – 0 (рис. 1.17). Далее щелкаем ле-
вой кнопкой мыши на экране в место точки вставки карты. 

 

Рис. 1.17. Определение свойств вставки растрового изображения 

После того как все изображения карт подгружены в чертеж, не-
обходимо выполнить «сшивку» растровых изображений. Для «сшив-
ки» двух частей карты используем команду ADETRANSFORM (коман-
да «Преобразование»). В командной строке системы AutoCAD Civil 3D 
вводим название команды – ADETRANSFORM (рис. 1.18). 

 

Рис. 1.18. Командная строка AutoCAD CIVIL 3D 
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В Командной строке отображается запрос на Выбор фрагмен-
тов карты или Слоя, щелкаем левой кнопкой мыши на слово Выбор, 
указываем части карт, которые нужно состыковать и нажимаем кла-
вишу Enter. На запрос команды Первая исходная точка указываем 
на первой части карты точку, а на дальнейший запрос Первая опор-
ная точка указываем на второй карте точку идентичную первой. 
Далее указываем вторую исходную точку на первой части карты и 
вторую опорную точку на второй части карты и нажимаем клавишу 
Enter (рис. 1.19). 

 

Рис. 1.19. «Сшивка» двух растровых изображений 

После того как все части карты будут «сшиты» можно приступать 
к оцифровке горизонталей. Для этого выбираем инструмент Полили-
ния на вкладке ленты Главная – панель Рисование и обводим гори-
зонтали на карте. Далее следует указать отметку горизонтали. Выде-
ляем полилинию и вызываем контекстное меню правой кнопки мыши, 
в котором выбираем Свойства. В открывшимся окне Свойства в 
строке Уровень раздела Геометрия вписываем значение высоты го-
ризонтали (рис. 1.20). Обратите особое внимание на то, что дробные 
числа записываются через «точку» – 157.5 м, а «запятая» служит раз-
делителем для записи координат (х, y, x). 

Когда все горизонтали будут оцифрованы, создаем пустую по-
верхность и добавляем к ней данные (горизонтали с отметками высо-
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ты). Для создания поверхности вызываем соответствующее диалого-
вой окно. Через вкладку Навигатор окна Область инструментов, 
правой кнопкой мыши щелкаем на библиотеке Поверхности и выбрать 
пункт Создать поверхность (см. рис. 1.12). В открывшемся окне Соз-
дание поверхности задается: Тип создаваемой поверхности – «По-
верхность TIN», Имя – «Рельеф», Стиль отображения поверхности – 
«Горизонтали 1м и 5м (фоновые) (см. рис. 1.13). 

 

Рис. 1.20. Свойства полилинии 

Откройте в Навигаторе содержание поверхности «Рельеф» и 
правой кнопкой мыши щелкните на пункте Горизонтали в Определе-
нии поверхности и выберите пункт Добавить (рис. 1.21). 
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Рис. 1.21. Определение поверхности при помощи исходных горизонталей 

В открывшемся окне Добавление данных горизонталей опре-
делите условия прореживания и добавления горизонталей и нажми-
те ОК. Секущей рамкой выбираем все полилинии и нажимаем кла-
вишу Enter. 

1.2. Редактирование отображения поверхности 

Для изменения стиля поверхности выберите поверхность на 
чертеже, щелкните правой кнопкой мыши и вызовите Редактировать 
стиль поверхности. На закладке Отображение окна Стиль поверх-
ности в строке Основная горизонталь в соответствующих столбцах 
изменяем Цвет на темно-коричневый, Вес линии выбираем 0.60 мм. 
В строке Вспомогательная горизонталь: Цвет устанавливаем свет-
ло-коричневый, Вес линии – 0.30 мм. В строке Стрелки откоса 
«включаем» лампочку в столбце Видимые (рис. 1.22). 

В этом же окне открываем закладку Горизонтали. В разделе 
Интервалы между горизонталями устанавливаем Основной интер-
вал – 2.5 м и нажимаем кнопку ОК (рис. 1.23). 
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Рис. 1.22. Отображение стиля поверхности 

 

Рис. 1.23. Назначение интервала между горизонталями 

  



 
22 

 
Глава 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЛАНА ТРАССЫ 

2.1. Принципы выбора направления трассы 

Общее направление дороги устанавливают на основе технико-
экономического обоснования схемы развития сети автомобильных 
дорог региона или технико-экономического обоснования строительст-
ва отдельной автомобильной дороги. В них указываются начало и ко-
нец дороги, основные пункты или зоны (контрольные точки), через ко-
торые должна проходить дорога. 

При проложении трассы дороги между ними необходимо учиты-
вать требования: 

– оптимальное обслуживание транзитного и местного движения; 
– трассирование, по возможности, по кратчайшему направлению; 
– обеспечение безопасности и удобства движения; 
– учет особенностей района проложения дороги (топографиче-

ских, инженерно-геологических, гидрологических, экологических и др.); 
– особенности расположения относительно населенных пунктов; 
– сохранение существующего ландшафта; 
– экономия денежных и материальных ресурсов при строитель-

стве и эксплуатации дороги. 

2.2. Требования нормативных документов  
к элементам плана трассы 

В соответствии со Сводом правил [3] при проектировании плана 
трассы рекомендуется применять радиусы кривых в плане не менее 
3000 м. В сложных и стесненных условиях их допускается уменьшать 
до значений, указанных в табл. 2.1. 

Таблица 2.1 
Минимальные радиусы кривых в плане 

Расчетная скорость, км/ч 150 120 100 80 60 
Радиус кривой, м 1200 800 600 400 250 

При применении радиусов менее 3000 м для дорог I категории и 
2000 м – для дорог остальных категорий в углы поворота наряду с кру-
говыми кривыми должны быть вписаны переходные кривые, длина ко-
торых должна быть не менее значений, указанных в табл. 2.2. 
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Таблица 2.2 
Минимальные длины переходных кривых 

Радиус круговой кривой, м 100 150 200 300 400 1000 2000 
Минимальна длина  
переходной кривой, м 50 60 70 90 100 120 100 

Для обеспечения безопасности движения длину прямолинейных 
в плане участков следует назначать не более значений, приведенных 
в табл. 2.3. 

Таблица 2.3 
Предельные длины прямых в плане 

Категория дороги 
Предельная длина прямой в плане, м, при местности 

равнинной пересеченной 
I категория 3500–50000 2000–3000 
II и III категории 2000–3500 1500–2000 

При углах поворота менее 7º рекомендуется увеличивать радиу-
сы кривых в плане до значений, указанных в табл. 2.4. 

Таблица 2.4 
Наименьшие радиусы кривых в плане при малых углах поворота трассы 

Угол поворота, град 1 2 3 4 5 6 7 
Радиус кривой, м 30 20 10 6 5 3 2,5 

2.3. Проложение дороги в зоне населенного пункта 

Выбор проектного решения, прокладывать трассу дороги через 
населенный пункт или в стороне от него с устройством подъезда, за-
висит от интенсивности движения по дороге, соотношения между 
транзитным и местным движением, особенностями планировки насе-
ленного пункта и экологической обстановки в нем. 

Дороги I, II и III категорий, на которых интенсивность транзит-
ного движения достаточно велика, следует прокладывать в обход 
населенных пунктов, так как в противном случае это приведет к 
ухудшению экологической обстановки в населенном пункте, сниже-
нию скоростей движения автомобилей, росту аварийности. Исклю-
чением являются случаи, когда местные перевозки являются пре-
обладающими в составе транспортного потока. Вопрос о возможно-
сти проложения дороги через город должен решаться с учетом его 
планировки, особенностей начертания улично-дорожной сети, эко-
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логической обстановки, возможности одновременного устройства 
обхода или кольцевой дороги. 

При проложении дороги в обход населенного пункт необходимо 
обеспечить ее достаточное удаление от застройки. Буферная зона 
между дорогой и населенным пунктом должна обеспечить снижение 
уровня транспортного шума до значений, установленных Санитарны-
ми нормами. Ее размеры зависят от интенсивности движения, состава 
транспортного потока и особенностей дорожных условий. 

Дороги IV и V категорий, обслуживающие, в основном, местные 
перевозки, могут быть проложены через населенный пункт, если его 
планировка и застройка дают возможность получить проектное реше-
ние, отвечающее нормативным требованиям [3]. 

При устройстве обхода населенного пункта его следует распола-
гать, по возможности, с подветренной стороны господствующих вет-
ров. Это позволит уменьшить уровень загрязнения атмосферного воз-
духа и почв выбросами от автомобильного транспорта. 

2.4. Пересечения с железными и автомобильными дорогами 

Пересечения автомобильных дорог с железными дорогами 
должны устраиваться, как правило, в разных уровнях с пропуском ав-
томобильной дороги по путепроводу или через тоннель. 

Место пересечения железной дороги при устройстве путепрово-
да следует выбирать на участке, где она проходит в выемке или в не-
высокой насыпи. Минимальная длина путепровода соответствует уг-
лам пересечения, близким к 90º. Однако если общее направление 
трассы не соответствует этому условию, не целесообразно изменять 
ее направление, вводя дополнительные углы поворота, увеличивая 
длину дороги и ухудшая ее плавность. Путепроводы на дорогах с вы-
сокой интенсивностью движения могут располагаться и при острых уг-
лах пересечения железной дороги и любых сочетаниях элементов 
плана и продольного профиля. 

Устройство тоннеля под железной дорогой возможно на участке, 
где она проходит в высокой насыпи, и рельеф местности позволяет 
обеспечить отвод воды из тоннеля и подходов к нему. 

Железнодорожные переезды в одном уровне допускается уст-
раивать при пересечении не более трех путей и обеспечении хорошей 
видимости. Угол пересечения на должен быть меньше 60º. 
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Пересечения автомобильных дорог в одном уровне допускаются 
устраивать в следующих случаях: 

– дороги II категории с дорогами IV и V категорий; 
– дороги III категории между собой, если суммарная интенсив-

ность движения не превышает 8000 прив. авт/сутки; 
– дороги IV и V категорий с дорогами всех категорий, за исклю-

чением I. 
Рекомендуется располагать пересечения в одном уровне на пря-

молинейных в плане участках или кривых радиусом не менее 2000 м с 
продольными уклонами до 4% и обеспеченной видимостью. 

Угол пересечения не должен быть меньше 70º. 
При невозможности обеспечить требуемые расстояния видимо-

сти (главная дорога проходит в выемке, лес, застройка) следует пре-
дусматривать устройство пересечения в разных уровнях. 

Дороги I категории должны пересекаться в разных уровнях с до-
рогами любой категории, дороги II категории – с дорогами I, II и III ка-
тегории, дороги III категории – с дорогами I, II и III категории, дороги IV 
и V категории – с дорогами I категории. 

Требования к выбору места пересечения транспортных развязок 
аналогичны требованиям расположения пересечений в одном уровне. 
Однако при этом нужно учитывать, что для размещения лево- и право-
поворотных съездов необходимы достаточно большие территории, в 
пределах которых нет существенных помех для строительства съездов. 

2.5. Проложение дорог относительно элементов  
рельефа местности 

При равнинном рельефе уклоны поверхности земли, как прави-
ло, не превышают допустимые продольные уклоны для дорог всех ка-
тегорий. Поэтому при выборе направления трассы определяющим яв-
ляется расположение контрольных точек (пересечения с железными и 
автомобильными дорогами, мостовые переходы через большие реки) 
и объектов, которые целесообразно обходить (населенные пункты, 
озера, болота, заповедники, водоохранные зоны, ценные земельные и 
лесные угодья и т.п.). 

При трассировании в холмистой, пересеченной и горной местно-
сти имеются участки (холмы, крутые склоны) с уклонами, существенно 
превышающими допустимые продольные уклоны дорог. Если гене-
ральное направление дороги пересекает холм, возможны два варианта 
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трассы: 1) пересечение холма с устройством высоких насыпей и глубо-
кой выемки; 2) проложение трассы вдоль подошвы холма. Достоинст-
вом первого варианта является сокращение длины дороги, недостат-
ками – увеличение объемов земляных работ, снижение скоростей дви-
жения, рост аварийности, нарушение существующего ландшафта. 

У второго варианта основными достоинствами являются воз-
можность проектировать дорогу в невысокой насыпи с небольшими 
продольными уклонами, ее удачное сочетание с окружающим ланд-
шафтом. Его недостаток – увеличение длины дороги, что влечет за 
собой перепробег автомобилей, увеличение затрат на строительство 
и последующую эксплуатацию дорожной одежды. 

Выбор оптимального решения во многом зависит от интенсивно-
сти движения и различия в протяженности вариантов. Чем выше ин-
тенсивность движения и чем больше удлинение второго варианта, тем 
более предпочтительным становится первый вариант. 

При пересечении дорогой крутого склона значительной протя-
женности возможно его прямое пересечение с уклонами, близкими к 
предельному значению. Это возможно при устройстве высоких насы-
пей и глубокой выемки, что влечет за собой увеличение объема зем-
ляных работ, нарушение существующего ландшафта, необходимости 
в ряде случаев устройства перехватывающего дренажа. 

Косое пересечение склона (развитие трассы на склоне) позволя-
ет при таком же продольном уклоне проложить дорогу в невысокой 
насыпи. Направление трассы на склоне выбирается из условия, что 
среднее расстояние между соседними пересекаемыми горизонталями 
должно составлять: 
 L = h/i, (2.1) 
где h – шаг горизонталей, i – продольный уклон. 

Развитие трассы на склоне наряду с уменьшением стоимости 
земляных работ приводит вследствие увеличения длины дороги к 
росту стоимости дорожной одежды и увеличению пробега автотранс-
порта. Поэтому такое решение целесообразно для дорог 4 и 5-й кате-
горий с невысокой интенсивностью движения и относительно дешевой 
дорожной одеждой. 

При развитии трассы на склоне положение вершин углов поворо-
та назначается с учетом конфигурации горизонталей. Расстояние меж-
ду соседними вершинами должно быть достаточно большим для раз-
мещения элементов круговых и переходных кривых отгонов виража. 
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В горной местности применяются в зависимости от общего на-
правления дороги два метода трассирования:1) трассирование по до-
линам горных рек; 2) развитие трассы дороги на горных склонах. 

Направление трассы дороги при долинном ходе определяется в 
плане извилистостью речной долины и долин впадающих притоков, 
крутизной и особенностями геологического строения горных склонов, 
уровнями воды в реке, наличием лавиноопасных, селеопасных и 
оползневых участков [3]. 

При проектировании трассы дороги на горных склонах направ-
ление трассы назначают, ориентируясь на «руководящий» продоль-
ный уклон, значения которого принимают на 10–15% меньше макси-
мально допустимого уклона. Это связано с уменьшением длины трас-
сы при вписывании кривых в углы поворота. При проложении трассы 
зигзагами по склону ограниченных размеров в углы поворота для уве-
личения длины трассы вписывают серпантины. 

Рекомендации по автоматизированному проектированию трас-
сы горных дорог с использованием серпантин приводятся в учебном 
пособии [4]. 

2.6. Пересечение водотоков 
Минимальная длина моста или трубы может быть получена при 

пересечении водотока под углом 90 градусов. Во многих случаях обес-
печение такого или близкого к нему угла потребует введения дополни-
тельных углов поворота и удлинения трассы. Для дорог с высокой ин-
тенсивностью движения такое решение является неприемлемым 
вследствие увеличения затрат на строительство дорожной одежды, 
перепробега автомобилей, снижения скоростей движения при исполь-
зовании кривых в плане малого радиуса. Поэтому проектирование 
трассы в зоне периодических водотоков, ручьев и малых рек должно 
подчиняться требованиям сокращения длины трассы, обеспечения ее 
плавности и безопасности движения. В связи с этим малые и средние 
мосты и водопропускные трубы допускается располагать на любых со-
четаниях элементов плана и продольного профиля, соответствующих 
требованиям Свода правил [3]. Мостовые переходы через средние и 
большие реки с широкими поймами ввиду своей значительной стоимо-
сти являются важнейшими контрольными точками при проектировании 
дороги. Для них требование перпендикулярного пересечения речной 
долины в пределах ширины разлива является обязательным. 
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2.7. Создание плана трассы в AutoCAD Civil 3D 

После построения поверхности переходят к трассированию. Для 
того чтобы запроектировать план трассы в системе AutoCAD Civil 3D, 
нужно на ленте интерфейса во вкладке Главная выбрать Трасса, а 
далее выбрать способ построения Инструменты создания трасс 
(рис. 2.1). Эту же функцию можно вызвать другим способом: выбрать в 
текстовом меню раздел Трасса и в открывшемся окне нажать на пункт 
Создать трассу по компоновке. 

 

Рис. 2.1. Способы создания плана трассы 

В появившемся диалоговом окне Создание трассы – Компонов-
ка в строке Имя вписать название трассы, в строке Стиль трассы 
выбрать ГОСТ Р 21.1701-97, в строке Набор меток трассы – ГОСТ Р 
21.1701-97 (рис. 2.2) и нажать клавишу ОК. 

На рабочем экране откроется панель Инструменты компоновки 
трассы (рис. 2.3). 

На этой панели инструментов щелкните на первой слева иконке 
и воспользуйтесь командой Прямой участок – прямой участок (без 
кривых) (рис. 2.4). Последовательно на карте постройте ломаный ма-
гистральный ход, указывая точки вершин улов, и для завершения по-
строения трассы нажмите клавишу Enter. 
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Рис. 2.2. Параметры создания трассы 

 

Рис. 2.3. Инструменты компоновки трассы 

 

Рис. 2.4. Выбор параметров кривых и переходных кривых 

Далее в вершины улов вписываем кривые в плане в соответст-
вии с требованиями нормативных документов. Кривая в плане – это 
криволинейный участок дороги в плане, сооружаемый при изменении 
направления трассы. Может состоять из одной круговой кривой боль-
шего радиуса или нескольких кривых – круговой кривой и кривых с пе-
ременными радиусами (переходные кривые), которые, как правило, 
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устраиваются при круговой кривой малого радиуса для улучшения ус-
ловий движения. 

В данном примере рассматривается проектирование дороги IV ка-
тегории в Калужской области. Согласно требованиям СП 34.13330.2012 
для автомобильной дороги IV категории минимальные значения радиуса 
кривой в плане – 300 метров, длины переходных кривых не менее 90 м. 
Для вписывания кривых в вершины углов используем команду Свободная 
переходная кривая-кривая-переходная кривая (между двумя объектами) 
на панели Инструменты компоновки трассы (рис. 2.5). 

 

Рис. 2.5. Инструменты создания кривых и переходных кривых 

Далее в Командной строке на запрос Выберите первый объ-
ект щелкаем левой клавиши мыши на первом сегменте трассы, на 
запрос Выберите следующий объект щелкаем левой клавиши мыши 
на сегменте трассы сопряженным с первым, на запрос Является уг-
лом решения кривой [Больше 180; Меньше 180] <Меньше 180> под-
тверждаем нажатием клавиши Enter, далее указываем длину входя-
щей и исходящей переходной кривой и нажимаем клавишу Esc, чтобы 
закончить выполнение команды. Элементы трассы, такие как прямо-
линейный участок, кривая и переходная кривая будут отображены 
разными цветами и штрих-пунктирными линиями. Для оформления 
трассы (отобразим все элементы одним цветом, уберем отображение 
дефекта в виде восклицательных знаков и отобразим сплошной лини-
ей элементы трассы) щелкните левой клавишей на трассе (она выде-
лится), а затем щелкните правой клавишей мыши, в появившемся ме-
ню выберите пункт Редактировать стиль трассы. В открывшемся 
диалоговом окне Стиль трассы на закладке Отображение задайте 
следующие параметры: «отключите» лампочку в строке обозначение 
дефекта, в строках прямая, кривая, переходная кривая цвет поменяй-
те на красный, а тип линии на Continuous (непрерывная), в строке 
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продолжение касательной цвет поменяйте на черный и нажмите кноп-
ку Применить и ОК (рис. 2.6). 

После построения трассы можно отредактировать ее геометри-
ческие элементы (радиус кривой, входящая и исходящая переходная 
кривая). Щелкните левой клавишей мыши на трассе, чтобы ее выде-
лить, щелкните правой клавиши мыши для вызова меню и выберите 
пункт Редактировать геометрию трассы. На панели Инструменты 
компоновки трассы нажмите на иконку Выберите часть объекта, 
щелкните на элемент кривой трассы (рис. 2.7) и задайте новое значе-
ние радиуса или переходных кривых. 

 

Рис. 2.6. Стили отображения трассы 

 

Рис. 2.7. Инструменты выбора элементов трассы 

Для завершения оформления плана трассы расставьте метки 
вершин угла (рис. 2.8). 
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Рис. 2.8. Расстановка меток трассы 

На вкладке линейки Аннотация найдите и запустите команду 
Добавить метки – Трасса – Добавить метки трасс. Откроется окно 
Добавление меток. Задайте в нем следующие параметры: Объект – 
Трасса, Тип метки – точка пересечения, Стиль метки точки пересе-
чения – ГОСТ Р 21.204-93 ВУ, Метод запроса объекта текста ссыл-
ки – Диалоговое окно и нажмите кнопку Добавить. Следуя указаниям 
команды, добавьте метки вершин угла. 
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Глава 3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОДОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ 

3.1. Принципы проектирования продольного профиля 

Проектирование продольного профиля является одним из важ-
нейших этапов разработки проекта автомобильной дороги. От положе-
ния проектной линии зависят не только объемы земляных работ, но и 
ряд других показателей, оказывающих влияние на стоимость строи-
тельства и эксплуатационные расходы. С увеличением высоты насыпи 
в местах устройства водопропускных сооружений возрастает их длина. 
Несоблюдение требований по возвышению проезжей части над по-
верхностью земли или уровнем грунтовых вод отрицательно сказыва-
ется на условиях работы дорожной одежды, что приводит к росту за-
трат на ее ремонт и содержание. При проложении дороги в выемках, 
нулевых отметках и невысоких насыпях возрастает опасность снежных 
заносов. Проектирование проектной линии с большими уклонами и ма-
лыми радиусами вертикальных кривых приводит к снижению скоростей 
движения транспортных потоков и росту аварийности. Проектные ре-
шения по продольному профилю могут оказывать неблагоприятное 
воздействие на окружающую среду. Например, устройство глубоких 
выемок может изменить режим стока грунтовых вод, что окажет отри-
цательное воздействие на растительный и животный мир, и кроме того 
потребует строительства дренажных сооружений. 

Поэтому при проектировании продольного профиля необходимо 
учитывать большое количество факторов (рельеф и особенности си-
туации местности, инженерно-геологические, гидрогеологические, 
гидрологические и климатические условия, а также интенсивность и 
состав транспортного потока). 

Общими требованиями при назначении положения проектной 
линии продольного профиля являются: обеспечение высоких скоро-
стей, удобства и безопасности движения путем соблюдения требова-
ний Свода правил и других нормативных документов [3] к допустимым 
продольным уклонам, минимальным радиусам вертикальных кривых и 
их длине, необходимости обеспечения зрительной плавности и ясно-
сти дороги; проложение проектной линии продольного профиля с уче-
том контрольных точек; обеспечение минимальных объемов земля-
ных работ и рационального распределения земляных масс; обеспече-
ние оптимальных условий работы дорожных одежд и незаносимости 
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дороги снегом; предотвращение или снижение до минимальных раз-
меров отрицательного воздействия строительства и эксплуатации до-
роги на окружающую среду. 

3.2. Требования нормативных документов  
к продольному профилю 

В соответствии со Сводом правил [3] при проектировании проект-
ной линии продольного профиля применять продольные уклоны не бо-
лее 30‰, вертикальные выпуклые кривые радиусом не менее 75000 м, 
вогнутые кривые радиусом не менее 8000 м. Выпуклые вертикальные 
кривые должны быть длиной не менее 300 м, вогнутые – не менее 100 м. 

Если применение рекомендуемых параметров невозможно или 
приводит к резкому увеличению объемов работ, допускается исполь-
зование больших уклонов и меньших радиусов вертикальных кривых с 
учетом их допустимых значений, указанных в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Расчетная  
скорость, км/ч 

Допустимый  
продольный уклон, ‰ 

Минимальной радиус  
вертикальных кривых, м 

выпуклых вогнутых 
150 30 30000 8000 
120 40 15000 5000 
100 50 10000 3000 
80 60 5000 2000 
60 70 2500 1500 

Для обеспечения плавности трассы рекомендуется совмещать 
вертикальные кривые с кривыми в плане. Целесообразно, чтобы дли-
на кривой в плане превышала длину выпуклой вертикальной кривой, 
радиус которой должен быть больше радиуса кривой в плане не ме-
нее чем в 8 раз. Несовпадение вершин кривых допустимо не более 
чем на ¼ длины наибольшей из них. 

3.3. Контрольные точки 
Проектную линию продольного профиля следует прокладывать с 

учетом положения контрольных точек, которые могут быть как фикси-
рованными, так и ограничивающими. 

К фиксированным контрольным точкам, отклонения от которых 
недопустимы, относятся пересечения в одном уровне с железными 
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или автомобильными дорогами, отметки проезжей части средних и 
больших мостов, эстакад, путепроводов и тоннелей. 

Ограничивающие контрольные точки допускают отклонения от 
них только в одном направлении. Их назначают в местах устройства 
труб и малых мостов, а также при пересечении воздушных линий свя-
зи и электропередач, подземных трубопроводов и кабелей. 

Отметку фиксированной контрольной точки на пересечении с же-
лезной дорогой в одном уровне назначают равной отметки верха рельса. 

При пересечении в одном уровне с автомобильной дорогой, яв-
ляющейся главной по отношению к проектируемой дороге, за фиксиро-
ванную контрольную отметку принимают отметку кромки ее проезжей 
части. 

Отметки контрольных точек мостов и тоннелей следует назначать с 
учетом проектных решений по их продольному профилю, который может 
быть как прямолинейным с разным уклоном так и криволинейным. 

На пересечениях в разных уровнях отметку контрольной точки 
путепровода следует определять по формуле 
 Нп = Н + Г + hкон, (3.1) 
где Нп – отметка проезжей части путепровода; Н – отметка верха 
рельса железной дороги или проезжей части автомобильной дороги;  
Г – габарит по высоте, м; hкон – конструктивная высота пролетного 
строения путепровода, м. 

Если путепровод расположен на уклоне или на вертикальной 
кривой, то отметку контрольной точки следует относить к вертикали, 
проходящей через самую низкую точку путепровода в пределах шири-
ны земляного полотна пересекаемой дороги. 

Габарит по высоте для автомобильных дорог принимается рав-
ным 5 м. Для железных дорог он назначается в зависимости от осо-
бенностей железной дороги по специальным техническим условиям. 

Отклонение вверх от контрольной точки путепровода допустимо. 
Но при этом надо учитывать увеличение длины путепровода и объе-
мов земляных работ на подходах к нему. 

Отметки ограничивающих контрольных точек у водопропускных 
труб рассчитываются в зависимости от режима их работы. 

При безнапорном режиме 
 Нmin = Нз + hт + ∆ + hзас + hдо. (3.2) 

При напорном или полунапорном режиме 
 Нmin = Н + 1, (3.3) 
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где Нз – отметка поверхности земли или дна канавы, м; hт – высота 
трубы в свету, м; ∆ – толщина стенки трубы, м; hзас – минимальная 
толщина грунтовой засыпки (0,5 м); Н – подпор перед трубой, м; hдо – 
толщина дорожной одежды, м. 

Отметки ограничивающих контрольных точек у малых мостов 
следует определять по формуле 
 Нmin = Нз + 0,88Н + М + hкон, (3.4) 
где Нз – отметка поверхности земли или дна подмостового русла, м;  
Н – подпор перед мостом, м; М – минимальное возвышение низа про-
летного строения над уровнем воды (0,5 м); hкон – конструктивная вы-
сота пролетного строения, м. 

Проложение проектной линии с отметками меньше Нmin не до-
пускается, с большими отметками – возможно, но при этом следует 
учитывать увеличение объемов земляных работ и длины сооружения. 

При пересечении дорогой воздушных линий связи и электропе-
редач расстояние между проводом и проезжей частью должно быть 
не меньше допустимого габарита Г. Отметку ограничивающей кон-
трольной точки следует определять по формуле 
 Нmax = Нпр – Г,  (3.5) 
где Нmax – максимально допустимая отметка проезжей части, м; Нпр – 
отметка нижнего провода, м; Г – допустимое расстояние между про-
водом и проезжей частью, м. 

При пересечении подземных коммуникаций эксплуатирующая их 
организация согласовывает технические условия, в которых указыва-
ются как минимально допустимые, так и максимальные расстояния от 
поверхности проезжей части до трубопровода или кабеля. 

3.4. «Руководящая» рабочая отметка 

При равнинном и слабохолмистом рельефе на участках с не-
большими уклонами и плавными формами рельефа дорогу следует 
прокладывать «по обертывающей» в невысоких насыпях, высота ко-
торых назначается из условия незаносимости дороги снегом или не-
обходимого возвышения поверхности проезжей части над поверхно-
стью земли или уровнем грунтовых вод при его близком расположе-
нии к поверхности земли. Высоту таких насыпей называют «руково-
дящей рабочей отметкой. 
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Из условия незаносимости дороги снегом ее определяют по 
формуле 
 hрук = hсн5% + ∆, (3.6) 
где hсн5% – высота снежного покрова с вероятностью превышения 5%; ∆ – 
запас, принимаемый равным для дорог I категории 1,2 м, II категории – 
0,7 м, III категории – 0,6 м, IV категории – 0,5 м и V категории – 0,4 м. 

На участках местности с необеспеченным поверхностным стоком 
(второй тип местности по условиям увлажнения) руководящая рабочая 
отметка равна минимальному возвышению поверхности покрытия над 
поверхностью земли при необеспеченном поверхностном стоке hк 

 hрук = hк. (3.7) 
При третьем типе местности по условиям увлажнения руково-

дящую рабочую отметку рассчитывают по формуле 
 hрук = hк1 – z, (3.8) 

или 
 hрук = hв + hк1,  (3.9) 

где hк1 – минимальное возвышение поверхности проезжей части над 
уровнем грунтовых вод или уровнем длительно стоящих поверхност-
ных вод; z – глубина залегания грунтовых вод, м; hв – глубина воды у 
насыпи, м. 

Значения hк и hк1 приводятся в табл. 3.2. 
Формула (3.8) применяется при близком к поверхности располо-

жении уровня грунтовых вод, формула (3.9) – при застое воды у насы-
пи более 30 суток. 

Таблица 3.2 
Минимальное возвышение поверхности покрытия над поверхностью земли  
или над уровнем грунтовых вод или длительно стоящих поверхностных вод 

Тип грунта 
Минимальное возвышение поверхности  

покрытия, м, в дорожно-климатических зонах
1–2 3 4 5 

Песок мелкий, супесь легкая крупная,  
супесь легкая 1,1/0,9 0,9/0,7 0,75/0,55 0,5/0,3 

Песок пылеватый, супесь пылеватая 1,5/1,2 1,2/1,0 1,1/0,8 0,8/0,5 
Суглинок легкий, суглинок тяжелый, глина 2,2/1,6 1,8/1,4 1,5/1,1 1,1/0,8 
Супесь тяжелая пылеватая, суглинок  
легкий пылеватый, суглинок  
тяжелый пылеватый 

2,4/1,8 2,1/1,5 1,8/1,3 1,2/0,8 

Примечание. Числитель – возвышение покрытия над уровнем грунтовых или дли-
тельно стоящих поверхностных вод, знаменатель – над поверхностью земли. 
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Если значения руководящей рабочей отметки, полученные по 
формулам (3.7), (3.8) или (3.9), меньше, чем по формуле (3.6), при 
проектировании используется большее значение. 

3.4. Проектирование проектной линии 

После получения на экране монитора изображения стандартной 
сетки продольного профиля поверхности земли проектирование про-
дольного профиля ведется «по компоновке». Сначала проектную ли-
нию проектируют как ломанную, назначая положения вершин углов 
перелома. При этом должны соблюдаться следующие требования: 

1. Проектная линия должна проходить через фиксированные 
контрольные точки, а также учитывать расположение ограничивающих 
контрольных точек. 

2. Расстояние между вершинами углов перелома должно быть дос-
таточно большим, чтобы обеспечить вписывание вертикальных кривых. 

При выборе положения вершин углов перелома следует учиты-
вать смещение проектной линии внутрь угла при вписывании верти-
кальных кривых. 

Если рельеф между контрольными точками спокойный с не-
большими продольными уклонами, то следует проектировать проект-
ную линию «по обертывающей» в невысоких насыпях с «руководя-
щей» рабочей отметкой. 

На участках с пересеченным рельефом продольный профиль 
необходимо проектировать по «секущей», выбирая такое положение 
проектной линии, при котором объемы соседних насыпей и выемок 
были бы примерно одинаковыми. 

Для обеспечения отвода воды из выемок большой протяженно-
сти проектную линию целесообразно проектировать в виде прямой с 
уклоном не менее 5‰ или выпуклой вертикальной кривой. 

Для обеспечения зрительной плавности и ясности дороги реко-
мендуется совмещать вершины углов перелома в продольном про-
филе с вершинами углов поворота в плане. Несовпадение их положе-
ния не должно быть больше1/4 длины наименьшей из кривых. 

При назначении радиусов кривых необходимо руководствовать-
ся требованиями раздела 3.2. Выбирая радиус вертикальной кривой 
нужно учитывать ее смещение внутрь угла перелома. При слишком 
большом радиусе выпуклой кривой вместо насыпи может получиться 
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выемка. Увеличение радиусов вогнутых кривых в ряде случаев приво-
дит к росту объемов земляных работ. 

Если при назначенных значений радиусов соседних кривых ока-
жется, что расстояние между вершинами углов перелома недостаточ-
но для размещения их тангенсов, то следует откорректировать про-
ектное решение путем уменьшения радиусов. 

3.5. Создание продольного профиля в AutoCAD Civil 3D 

Исходные данные для проектирования продольного профиля: 
дорога IV категории в Калужской области, наибольшие продольные 
уклоны i = 0,06, минимальные радиусы выпуклых кривых – 5000 м, во-
гнутых кривых – 2000 м, высота насыпи из условия снегонезаносимо-
сти ≥ 1 м. Ограничения по контрольным точкам: ПК 0+60 труба d = 1 м, 
hнас ≥ 2 м; ПК 3+25 труба d = 1 м; ПК 9+10 мост ℓ = 30 м; ПК 10+70 тру-
ба d = 1 м; ПК 14+60 труба прямоугольная 2х2 м; ПК 22+90 мост ℓ =  
= 30 м; ПК 30+90 труба d = 1 м; ПК 36+20 труба 2х2 м. 

Для создания продольного профиля выбираем в текстовом ме-
ню пункт Профили – Создать профиль на основе поверхности. От-
кроется диалоговое окно Создание профиля по поверхности. В этом 
окне выберите поверхность нажмите кнопку Добавить, а затем Вы-
чертить в виде профиля (рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1. Создание продольного профиля по поверхности 
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В открывшемся окне Создание вида профиля переходите от 
страницы к странице с помощью ссылок с левой стороны или кнопок 
Назад и Далее (рис. 3.2). Определите следующие настройки на стра-
ницах окна: Общие – указывается стиль вида профиля – ГОСТ 
21.1701-97 «Автомобильные дороги»; Диапазон пикетов – начальный 
и конечный пикеты устанавливаются автоматически; Высота вида 
профиля – щелкните на опции Задается Пользователь, верхние зна-
чение округляется в сторону увеличения, нижнее опускается с запа-
сом на геологию; Области данных – в области Выберите набор дан-
ных установите ГОСТ 21.1701-97 Форма 6 «Автомобильные дороги». 
Щелкните на кнопке Вид профиля. В окне чертежа щелкните на пус-
том месте. После этого будет отрисован вид профиля слева направо 
от указанной точки. 

 

Рис. 3.2. Создание вида профиля 

Отредактируем вид профиля в соответствии с требованиями 
оформления чертежей. Выделите вид профиля, щелкните правой 
кнопкой мыши и в открывшемся окне выберите пункт Редактировать 
стиль вида профиля. Перейдите на вкладку Отображение окна 
Стиль вида профиля. Включите свойство видимости для компонентов 
Основное примечание к левой оси, Основные засечки левой оси. Для 
компонентов Левая ось, Основная вертикаль сетки и Дополнитель-
ная вертикаль сетки установите цвет – 250 (рис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Редактирование стиля вида профиля 

Далее в этом же окне открываем вкладку Вертикальные оси и 
настраиваем параметры основных засечек слева (рис. 3.4). 

 

Рис. 3.4. Редактирование вертикальной оси сетки продольного профиля 

В закладке Вертикальные оси окна Стиль вида профиля в раз-
деле Параметры основных засечек укажите интервал – 5.00 м, высо-
та текста 2.5 мм, текст метки засечки – отметка точки вида профиля, 
смещение по Х = –2.00 мм. Для того чтобы скомпоновать текст метки 
засечки нажмите рядом со строкой на кнопку «А», откроется окно Ре-
дактор компонентов текста – Текст основной засечки (рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Редактирование свойств основной засечки 

Во вкладке Свойства значение модификатора Точность укажите 
0.1, далее выберите Свойство – Отметка точки вида профиля и на-
жмите на стрелку, в соседнем окне должно появиться <[Отметка точки 
вида профиля(Um|P1|RN|AP|GC|UN|Sn|OF)]> (см. рис. 3.5). Нажмите 
ОК. Для отображения расстояния между пикетами перейдите на вклад-
ку Горизонтальные оси окна Стиль вида профиля (рис. 3.6). Выберите 
ось для настройки Снизу. Установите параметры вспомогательных за-
сечек: интервал – 100.00 м. 

 

Рис. 3.6. Редактирование горизонтальной оси сетки продольного профиля 
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В окне Стиль вида профиля нажмите Применить, затем ОК. 
Далее отобразим линию земли черным цветом. Выделите линию 
земля и щелкните правой кнопкой мыши, в открывшемся окне выбе-
рите пункт Редактировать стиль вида профиля. Перейдите на 
вкладку Отображение окна Стиль профиля. Для компонента Линия 
установите цвет 250. 

После настройки оформления вида профиля переходим к соз-
данию проектного профиля. Выберите пункт текстового меню Профи-
ли – Создать профиль по компоновке и щелкните на виде профиля. 
Откроется окно Создание профиля – вычертить новый (рис. 3.7). За-
дайте в нем следующие параметры: Имя – проектный, Стиль профи-
ля – Проектный-разные цвета, Набор меток профиля – ГОСТ Р 
21.1701-97 Ординаты в точках ВГ. Нажмите ОК. 

 

Рис. 3.7. Создание проектного профиля 

В открывшемся окне Инструменты создания компоновки про-
филя (рис. 3.8) щелкните по левой иконке и воспользуйтесь командой 
Вычертить прямые участки. Вычертите проектный профиль с усло-
виями отметки снегонезаносимости, контрольных точек (трубы, мосты 
и т.п.), минимумов объемов земляных работ. 
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Рис. 3.8. Панель инструментов создания проектного профиля 

После построения ломаной линии продольного профиля вписы-
ваем вертикальные выпуклые и вогнутые кривые с помощью команды 
Свободная вертикальная кривая (по параметру) в окне Инструмен-
ты создания компоновки профиля (рис. 3.9). 

 

Рис. 3.9. Инструмент создания свободной вертикальной кривой  
проектного продольного профиля 

Радиусы вертикальных кривых проектного продольного профиля 
можно отредактировать следующим образом. Выделите линию про-
ектного профиля и щелкните правой клавишей мыши в открывшемся 
окне выберите пункт Редактировать геометрию профиля. В от-
крывшемся окне Инструменты создания компоновки профиля выбе-
рите инструмент Выберите ТВП (рис. 3.10) и щелкните левой клави-
шей мыши на вертикальную кривую, откроется окно Параметры ком-
поновки профиля (рис. 3.11). В разделе Геометрия/Радиус кривой за-
дайте необходимый параметр вертикальной кривой. 

 

Рис. 3.10. Выбор кривой для редактирования проектного продольного профиля 
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Рис. 3.11. Редактирование геометрии кривых проектного продольного профиля 

Для отображения в сетке профиля корректных данных в графах 
«отметки оси дороги», «уклон, вертикальная геометрия», «рабочие 
отметки» выделите сетку профиля и щелкните правой клавишей мы-
ши, в открывшимся окне выберите пункт Свойства вида профиля. В 
открывшемся диалоговом окне на вкладке Области данных указать в 
строках таблицы «Вертикальная геометрия; Уклон, длина проектного 
профиля без заголовка области данных» Профиль 1 – Проектный 
(рис 3.12). Далее в строке «Данные профиля; Отметки проектного 
профиля без заголовка области данных» указать Профиль 2 – Про-
ектный, строках «Данные профиля; Отметки дна кювета без заголов-
ка области данных» Профиль 1 – Проектный. Для расчета рабочих 
отметок на вкладке Области данных выберите в пункте Местополо-
жение – Верх вида профиля. В строке «Данные профиля; Рабочие 
отметки в главных и вспомогательных пикетах» укажите Профиль 1 – 
Рельеф, Профиль 2 – Проектный. 

Выделите проектную линию, щелкните правой клавишей мыши и 
выберите в контекстном меню Редактировать стиль вида профиля. 
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В открывшемся диалоговом окне на закладке Отображение поменяй-
те цвет всех геометрических элементов (линия, окружность, симмет-
рическая парабола, ассиметричная парабола) на красный цвет, их вес 
линии установите 0.70 мм. 

 

Рис. 3.12. Назначение данных вида профиля 

Нанесите метки труб, мостов, путепроводов, пересечений с по-
мощью инструментов AutoCAD. На закладке Главная ленты выберите 
набор инструментов Рисование для нанесения отрезков и окружно-
стей (рис. 3.13). На закладке Аннотации ленты выберите набор инст-
рументов Текстовая для нанесения текста (рис. 3.14). 

 

Рис. 3.13. Панель инструментов «Рисование» 

 

Рис. 3.14. Панель редактирования и создания текста на чертеже 
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Глава 4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ ПРОФИЛЕЙ ДОРОГИ 

4.1. Выделение характерных участков дороги 

Дорогу на всем ее протяжении необходимо разделить на харак-
терные участки, на которых сохраняются постоянными параметры вер-
ха земляного полотна, крутизна откосов, водоотводные сооружения. 

Для каждого характерного участка создается конструкция попе-
речного профиля. При конструировании поперечного профиля необ-
ходимо учитывать: категорию дороги, наличие дополнительных полос 
движения (переходно-скоростные полосы, полосы для движения на 
подъем, остановочные полосы и др.), уширение проезжей части на 
кривых в плане малого радиуса, наличие виражей и их отгонов, высо-
ту насыпей и глубину выемок, геологические и гидрогеологические ус-
ловия, поперечный уклон поверхности земли, необходимость устрой-
ства боковых и нагорных канав, ценность земельных угодий. 

При рабочих отметках земляного полотна до 12 м, прочном ос-
новании, отсутствии длительного подтопления при конструировании 
откосов земляного полотна и водоотводных сооружений применяются 
типовые решения, представленные на рис. 4.1. 

При несоблюдении указанных выше условий должны приме-
няться индивидуальные решения. 

При разбивке дороги на характерные участки рекомендуются 
следующие варианты: 

1. Насыпи высотой до 1,5 м с пологими откосами и обязатель-
ным устройством боковых канав (Тип 2). 

2. Насыпи высотой от 1,5 до 3 м с пологими откосами (Тип 3, за-
ложение откосов 1:4–1:6). 

3. Насыпи высотой от 3 до 6 м (Тип 3, заложение откосов 1:1,5). 
4. Насыпи высотой от 6 до 12 м с откосами переменной крутизны 

(Тип 4). 
5. Выемки глубиной до 1 м, раскрытые или разделанные под на-

сыпь (Тип 7). 
6. Выемки глубиной от 1 до 12 м (Тип 10). 
7. Насыпи на косогоре крутизной от 1:10 до 1:5 (Тип 5). 
8. Насыпи на косогоре крутизной от 1:5 до 1:3 (Тип 6). 
9. Выемки на косогоре с устройством нагорных канав (Тип 16). 
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Тип 2 

 
Тип 3 

 
Тип 4 

 
Тип 5 

 
Тип 6 

 

Рис. 4.1. Типовые поперечные профили земляного полотна (начало) 
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Тип 7 

 
Тип 10 

 
Тип 16 

 

Рис. 4.1. Типовые поперечные профили земляного полотна (окончание) 

У этих вариантов могут быть, в случае необходимости, подвари-
анты, если имеются участки, на которых параметры верха земляного 
полотна отличаются от основного варианта. 

4.2. Конструирование верха земляного полотна 

При конструировании поперечных профилей земляного полотна 
вводятся раздельно справа и слева от оси дороги следующие данные: 
параметры верха земляного полотна (ширина и уклоны полос движе-
ния проезжей части, краевых и разделительных полос, обочин), раз-
меры полосы отвода, заложения откосов, параметры боковых или на-
горных канав (ширина понизу глубина заложения откосов). 

Размеры элементов верха земляного полотна приводятся в 
табл. 4.1, а их поперечные уклоны – в табл. 4.2. 
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Таблица 4.1 
Размеры элементов верха земляного полотна 

Ширина 
земля-
ного 
полот-
на, м 

Катего-
рия 

дороги 

Число 
полос 
дви-
жения 

Ширина, м

полосы 
движе-
ния 

укреп-
ленной 
полосы 
обочины

централь-
ной разде-
лительной 
полосы

остано-
вочной 
полосы 

обочи-
ны 

укрепленной 
полосы на 

разделитель-
ной полосе

28,5; 
36; 43,5 IA 4; 6; 8 3,75 0,75 6 2,5 3,75 1 

27,5; 
35; 42,5 IБ 4, 6, 8 3,75 0,75 5 2,5 3,75 1 

21; 28; 
17,5 IB 4, 6, 8 3,75/3,50 0,75/0,5 5 2,5 3,75 1 

15; 19 II 2, 4 3,75/3,5 0,75/0,5 – 2,5 3,75/2,5 – 
12 III 2 3,0 0,5 – – 2,5 – 
10 IV 2 3,0 0,5 – – 2,0 – 
8 V 1 4,5 0,5 – – 1,75 – 

Таблица 4.2 
Поперечные уклоны проезжей части 

Категория дороги 
Поперечный уклон, ‰ 

Дорожно-климатические зоны
I II, III IV V

I категория 
а) при двускатном поперечном профиле  
каждой проезжей части; 
б) при односкатном профиле: 
первая и вторая полосы от разделительной полосы; 
третья и последующие полосы 

15 
 
 

15 
20

25 
 
 

20 
25

 
25 
 
 

20 
25 

20 
 
 

15 
20

II–IV категории 15 20 20 15

Таблица 4.3 
Поперечный уклон проезжей части на виражах 

Радиусы кривых в плане, м 
Поперечный уклон проезжей части на виражах, ‰
основной, наиболее 
распространенный

в районах  
с частым гололедом

От 3000 до 1000 для дорог  
I категории 20–30 20–30 

От 2000 до 1000 для дорог  
II–V категорий 20–30 20–30 

От 1000 до 800 30–40 30–40 
" 800 " 700 30–40 30–40 
" 700 " 650 40–50 40 
" 650 " 600 50–60 40 
" 600 " 500 60 40 
" 500 " 450 60 40 
" 450 " 400 60 40 
" 400 и менее 60 40 

Примечание. Меньшие значения поперечных уклонов на виражах соответствуют большим 
радиусам кривых, а большие значения – меньшим радиусам. 
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Таблица 4.4 
Уширение проезжей части на кривых малого радиуса 

Радиусы  
кривых  

в плане, м 

Значение уширения, м, для автомобилей и автопоездов с расстоянием 
от переднего бампера до задней оси автомобиля или автопоезда, м 
автомобилей – 7  

и менее, автопоездов – 
11 и менее 

13 15 18 

1000 – – – 0,4 
850 – 0,4 0,4 0,5 
650 0,4 0,5 0,5 0,7 
575 0,5 0,6 0,6 0,8 
425 0,5 0,7 0,7 0,9 
325 0,6 0,8 0,9 1,1 
225 0,8 1,0 1,0 1,5 
140 0,9 1,4 1,5 2,2 
95 1,1 1,8 2,0 3,0 
80 1,2 2,0 2,3 3,5 
70 1,3 2,2 2,5 – 
60 1,4 2,8 3,0 – 
50 1,5 3,0 3,5 – 
40 1,8 3,5 – – 
30 2,2 – – – 

4.3. Откосы земляного полотна 

Крутизну откосов насыпей назначают в зависимости от их высо-
ты. На дорогах I–III категорий для обеспечения безопасности движе-
ния при высоте насыпей до 3 м заложение откосов следует принимать 
в пределах от 1:4 до 1:6. На дорогах IV и V категории при высоте на-
сыпей до 2 м оно может быть принято равным 1:3. При проложении 
дорог по ценным земельным угодьям или в стесненных условиях, а 
также при высоте насыпей более 3 м для уменьшения площади зани-
маемой территории и объемов земляных работ крутизну откосов на-
значают из условия обеспечения их устойчивости в соответствии с ре-
комендациями табл. 4.5. 

В выемках крутизна внутреннего откоса (откос боковой канавы) 
принимается в пределах от 1:1,5 до 1:3. Внешний откос выемок глуби-
ной до 1 м (раскрытая выемка) устраивают более пологим (1:4–1:6) 
для улучшения снегопереноса. При глубине выемок более 1 м зало-
жение их внешнего откоса назначается в зависимости от типа грунта 
по табл. 4.6. 
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Таблица 4.5 
Крутизна откосов насыпей 

Грунт насыпи 

Наибольшая крутизна откосов при высоте  
откоса насыпи, м 

До 6 
До 12 

в нижней  
части (0–6)

в верхней части 
(6–12)

Глыбы из слабовыветриваю-
щихся пород 1:1–1:1,3 1:1,3–1:1,5 1:1,3–1:1,5 

Крупнообломочные и песчаные 
(за исключением мелких  
и пылеватых песков)

1:1,5 1:1,5 1:1,5 

Песчаные мелкие и пылеватые, 
глинистые и лессовые 

1:1,5 
1:1,75

1:1,75 
1:2

1:1,5 
1:1,75

Примечания. 1. В числителе даны значения для пылеватых разновидно-
стей грунтов в дорожно-климатических зонах II и III и для одноразмерных мелких 
песков. 2. Высота откоса насыпи определяется разностью отметок верхней и ниж-
ней бровок откоса. При наличии косогорности высота откоса насыпи определяется 
разностью отметок верхней и нижней бровок низового откоса; 3. Наибольшую кру-
тизну откоса насыпей из мелких барханных песков в районах с засушливым кли-
матом назначают 1:2 независимо от высоты. 

Таблица 4.6 
Крутизна откосов выемок 

Грунты Высота  
откоса, м

Наибольшая  
крутизна откосов

Скальные:  
слабовыветривающиеся до 16 1:0,2 
легковыветривающиеся  

не размягчаемые до 16 1,05–1:1,5
размягчаемые до 6 

6–12
1:1 

1:1,5 
Крупнообломочные до 12 1:1–1:1,5
Песчаные, глинистые однородные твердой, полу-
твердой и туго пластичной консистенции до 12 1:1,5 

Пески мелкие барханные до 2 
2–12

1:4 
1:2 

Лесс до 12 1:0,1–1:0,5 
1:0,5–1:1,5

4.4. Боковые канавы 

Боковые канавы следует устраивать в выемках и насыпях высо-
той до 1,5. При большей высоте насыпей их приходится устраивать 
для предотвращения размыва склона водой, стекающей вдоль по-
дошвы земляного полотна. При значительных поперечных уклонах ка-
навы предусматривают только с верховой стороны. 
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Глубину боковых канав в выемках следует назначать не менее 
значений, определяемых по формуле 
 Нк = Нв + Нзап + Ндо,  (4.1) 
где Нв – глубина воды в канаве м; Нзап – запас (0,1–0,2 м); Ндо – тол-
щина дорожной одежды, м. 

В насыпях глубина канавы (расстояние от бровки земляного по-
лотна до дна канавы) равна 
 Нк = Ннас + Нзаг, (4.2) 
где Ннас – высота насыпи м; Нзаг – заглубление канавы ниже поверхно-
сти земли (не менее 0,3 м). 

Ширина боковых канав по дну назначается в пределах 0,4…0,5 м. 
Заложение внутреннего откоса канавы следует принимать та-

ким же, как откоса насыпи. Внешний откос устраивают крутизной от 
1:1,5 до 1:3. 

Для перехвата воды, стекающей по склону с верховой стороны 
земляного полотна, могут быть устроены нагорные канавы, глубину 
которых и ширину по дну устанавливают путем гидравлических расче-
тов. Крутизну откосов нагорных канав принимают равной 1:1,5. 

Нагорные канавы должны располагаться на расстоянии не ме-
нее 5 м от внешней бровки выемки или от подошвы насыпи. 

4.5. Построение конструкции поперечного профиля 

Типовой поперечный профиль проектируется в AutoCAD Civil 3D 
с помощью объекта «Конструкция». Конструкция, план трассы и про-
дольный профиль служит для создания структуры сечения коридора. 

Конструкция состоит из следующих компонентов: базовой линии, 
представляющей вертикальную ось в точке базовой линии конструк-
ции; точки базовой линии, к которой присоединяется элементы конст-
рукции; элементов конструкции (рис. 4.2). На инструментальной па-
литре и в каталогах инструментов AutoCAD Civil 3D находятся предва-
рительно настроенные элементы конструкции, например, полосы 
движения, бордюры, боковые откосы и кюветы. Данные элементы 
конструкции определяются набором точек, звеньев и, дополнительно, 
замкнутыми областями. Возможно также создавать собственные эле-
менты конструкции из полилиний. 

В описании элемента конструкции указываются коды точек, 
звеньев и форм. Точки являются вершинами элемента конструкции и 
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могут использоваться в качестве точек присоединения для прилегаю-
щих конструкций дорожного полотна. Звенья представляют собой ли-
нейные или криволинейные сегменты между точками. Формы – это 
двумерные многоугольники, отражающие форму поперечного сечения 
элемента конструкции. 

 

Рис. 4.2. Элементы конструкции поперечного профиля 

В запроектированном продольном профиле рабочие отметки на-
сыпи меняются от 0 до 5,27 м, выемки от 0 до – 4,27 м. В связи с этим 
используем пять конструкций типовых поперечных профилей: насыпь 
от 0 до 1 м, насыпь от 1 до 3 м, насыпь от 3 до 6 м, выемка от 0 до 1 м, 
выемка от 1 м до 6 м. 

Для создания конструкции выберите на ленте вкладку Главная – 
панель Создать проектные данные – Конструкция – Создать кон-
струкцию (рис. 4.3). 

В диалоговом окне Создание конструкции введите имя конст-
рукции, нажмите ОК и укажите базовую точку конструкции на рабочем 
экране чертежа. Откройте окно инструментальных палитр с помощью 
иконки на меню Палитры вкладки ленты Главная (рис. 4.4) или соче-
танием клавиш CTRL+3. 
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Рис. 4.3. Инструменты создания конструкции 

 

Рис. 4.4. Инструментальные палитры 

Щелкните правой кнопкой мыши на тексте имени окна Инстру-
ментальные палитры Tool Palettes – RUS Основные элементы и ука-
жите набор палитр – Civil Metric Subassemblies (Элементы конструкций 
Civil в метрической системе единиц) (рис. 4.5). Откроются различные 
вкладки палитр с готовыми конструкциями и отдельными элементами 
конструкции. Каждый элемент конструкции имеет точку присоедине-
ния, входные, выходные и целевые параметры. 

На закладке Типовые конструкции инструментальной палитры 
выберите элемент «ПолосаСИзломом» и присоедините элемент кон-
струкции к точке базовой линии конструкции. На вкладке Свойства 
элемента конструкции установите Входные значения: Ширина внут-
реннего откоса – 3.0 м; Поперечный уклон по умолчанию внутренних 
полос – –20.00‰; Ширина наружного откоса – 0.5 м; Поперечный ук-
лон по умолчанию наружных полос – –20.00‰; Толщина покрытия 1 –  
0.05 м; Толщина покрытия 2 – 0.08 м; Толщина основания – 0.2 м; 
Толщина дополнительного слоя основания – 0.25 м. Подробное опи-
сание параметров элемента конструкции можно получить, нажав в 
нижнем правом углу окна Свойства элемента конструкции кнопку 
«Справка по элементу конструкции» (рис. 4.6). 
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Рис. 4.5. Элементы конструкций AutoCAD Civil 3D  
в метрической системе единиц (Civil Metric Subassemblies) 

 

Рис. 4.6. Окно свойств элемента конструкции 
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Выбираем элемент конструкции «ПростаяОбочина», располо-
женная на вкладке Базовый элемент палитры инструментов конст-
рукции. Присоедините элемент конструкции, щелкнув мышкой на мар-
кере края верха проезжей части. В открывшемся окне свойств эле-
мента конструкции «ПростаяОбочина» установите входные парамет-
ры: ширина – 1.5 м; глубина – 0.2 м; поперечный уклон – –40.00‰. 

Следующим элементом проектируемой конструкции будет «Ус-
ловнаяНасыпьИлиВыемка». Этот элемент конструкции, входящий в 
состав AutoCAD Civil 3D, способны автоматически адаптироваться к 
таким условиям, как требования выемке или насыпи. Можно исполь-
зовать элемент конструкции специального типа, который называется 
условным элементом конструкции, чтобы автоматически вставлять 
другие заданные элементы конструкции, если удовлетворяются опре-
деленные условия. Условная конструкция коридора может содержать 
два условных элемента конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка». 
Первый элемент конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка» может 
настраиваться на применение кювета в качестве элемента конструк-
ции, если присутствует условие выемки. Второй элемент конструкции 
«УсловнаяНасыпьИлиВыемка» может настраиваться на применение 
перил, обочины и выхода на рельеф для поверхности, если присутст-
вует условие насыпи. Использование условных элементов конструк-
ции позволяет уменьшить количество областей коридора и конструк-
ций, которые должны храниться. 

На рис. 4.7 показано сечение конструкции коридора, состоящее 
из следующих объектов: 

– левая и правая полосы движения; 
– четыре элемента конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка» 

(два на левой и два на правой полосе движения). 
Параметры элемента конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыем-

ка», расположенного вверху слева, задают автоматическое добавле-
ние элемента конструкции «Берма» в случае, если AutoCAD Civil 3D 
выявляет для конструкции условие выемки. 

Параметры элемента конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыем-
ка», расположенного внизу на левой полосе, задают автоматическое 
добавление элементов конструкций «Обочина» и «Уклон» в случае, 
если AutoCAD Civil 3D выявляет для конструкции условие насыпи. 
Аналогично, элемент конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка», 
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расположенный вверху на правой полосе, предполагает добавление 
элемента конструкции «Кювет» при определении условия выемки, а 
элемент конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка», расположенный 
внизу на правой полосе – добавление элементов конструкций «Обо-
чина» и «Уклон» при определении условия насыпи. 

 

Рис. 4.7. Элементы конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка» 

К конструкции можно добавить несколько элементов «Услов-
наяНасыпьИлиВыемка», что позволяет создавать как простые, так и 
сложные логические условия изменения режима работы конструкций. 
Например, можно было добавить элемент конструкции «УсловнаяНа-
сыпьИлиВыемка», который автоматически выходит на рельеф при за-
данном откосе при выявлении условия насыпи, превышающей три 
метра или другое заданное значение. Таким же образом можно доба-
вить элемент конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка», который 
автоматически применяет уширение при выявлении условия насыпи, 
превышающей заданное значение. 

К одной точке конструкции можно добавить несколько элементов 
конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка». Для этих элементов кон-
струкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка» может быть задано как усло-
вие выемки, так и условие насыпи. Входящие параметры элемента 
конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыемка» представлены в табл. 4.7. 
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Таблица 4.7 

Параметр Описание По умолчанию 
Компоновка –  
Ширина 

Задает длину линии, изображающей данный 
элемент конструкции в режиме компоновки.  
Этот параметр в сочетании с параметром «Ком-
поновка – Уклон» позволяет задавать положение 
элемента конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВы-
емка» и присоединенных к нему элементов кон-
струкции, при этом он сам не отображается  
и не оказывает влияния на модель коридора 

3,6 м 

Компоновка –  
Уклон 

Уклон линии, изображающей данный элемент 
конструкции в режиме компоновки. Этот пара-
метр в сочетании с параметром «Компоновка – 
Ширина» позволяет задавать положение эле-
мента конструкции «УсловнаяНасыпьИлиВыем-
ка» и присоединенных к нему элементов конст-
рукции, при он сам не отображается и не оказы-
вает влияния на модель коридора 

1:1 (выемка) 
–1:1 (насыпь) 

Тип Задает тип условия, которое используется  
при сравнении данного элемента конструкции  
с целью 

Выемка/Насыпь 

Минимальное  
расстояние 

Минимальная глубина выемки или минимальная 
высота насыпи, необходимая для продолжения 
операций с элементами конструкции, присоеди-
ненными к данному элементу «УсловнаяНа-
сыпьИлиВыемка» 

0,0 м 

Максимальное  
расстояние 

Максимальная глубина выемки или максималь-
ная высота насыпи, необходимая для продолже-
ния операций с элементами конструкции, при-
соединенными к данному элементу «Условная-
НасыпьИлиВыемка» 

9999,0 м 

Для построения поперечника насыпи от 0 до 1 м аналогично по-
строению элемента «ПолосаСИзломом» на закладке Условный эле-
мент инструментальной палитры выберите элемент конструкции 
«УсловнаяНасыпьИлиВыемка» и присоедините элемент конструкции 
уже не к базовой линии, а к маркеру края обочины. На вкладке Свой-
ства элемента конструкции установите Входные значения: Компо-
новка-Ширина – 5.0 м (для удобства чтения на чертеже); Компоновка-
Уклон 1:1 (для удобства чтения на чертеже); Тип – Насыпь; Макси-
мальное расстояние – 1 м. 

Далее последовательность элементов конструкции будет сле-
дующая: «ЗвеноПоОткосуКПоверхности» (закладка Элементы обще-
го вида инструментальной палитры), Входные значения: Откос – 1:4  
(–250.00‰), Условие добавление звена – Только насыпь; «Кювет» (за-
кладка Трубы в траншеях инструментальной палитры), Входные зна-
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чения: Ширина кювета – 0.6 м, Глубина кювета – 1.0 м, Внутренний от-
кос – 1:4, Ширина буфера внутреннего откоса – 0, Ширина буфера на-
ружного откоса – 0, Наружный откос – 1:4; «ЗвеноПоОткосуКПоверх-
ности», Входные значения: Откос – 1:4 (–250.00‰), Условие добавле-
ние звена – Только выемка. 

Элемент конструкции «Кювет» используется для вставки плоско-
го или V-образного кювета с пользовательскими значениями кон-
трольных параметров по горизонтали и по вертикали (табл. 4.8). Кю-
вет также может включать дополнительный облицовочный материал. 
Точка привязки расположена на внутренней кромке первого звена. Это 
может быть либо внутренний буфер, либо звено внутреннего откоса 
кювета, если ширина внутреннего буфера равна нулю. Обычно он 
присоединяется к наружному краю обочины. 

Таблица 4.8 

Параметр Описание Тип По умолчанию
Сторона Указывает сторону, на кото-

рую вставляется элемент 
конструкции 

Слева / Справа Справа 

Включить кювет Указывает использование 
кювета для выемок и насы-
пей, только для насыпей или 
только для выемок 

Варианты: 
a) выемка/насыпь, 
б) выемка, 
в) насыпь 

Выемка /  
Насыпь 

Ширина кювета Ширина по нижнему краю кю-
вета. Для V-образных кюве-
тов ширина дна равна нулю 

Числовое,  
положительное 

1 м 
3 фута 

Глубина кювета Глубина кювета Числовое,  
положительное 

1 м 
3 фута 

Внутренний откос Откос передней части звена 
кювета (х:1). Данное звено 
всегда вставляется в направ-
лении вниз 

Числовое,  
положительное 

4 (:1) 

Ширина буфера 
внутреннего откоса 

Позволяет размещать буфер 
перед внутренним откосом 
(нулевое значение –  
пропустить) 

Числовое,  
положительное 

1 м 
3 фута 

Откос буфера внут-
реннего откоса 

Откос буфера внутреннего 
откоса 

Числовое, 
положительное 

–6 (:1) 

Наружный откос Откос звена задней части  
кювета (х:1). Данное звено 
всегда вставляется в направ-
лении вверх 

Числовое,  
положительное 

4 (:1) 

Буфер наружного 
откоса 

Позволяет размещать буфер 
перед наружным откосом (ну-
левое значение – пропустить) 

Числовое,  
положительное 

1 м 
3 фута 
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Окончание табл. 4.8 

Параметр Описание Тип По умолчанию
Откос буфера  
наружного откоса 

Откос буфера наружного  
откоса 

Числовое,  
положительное 

6 (:1) 

Разместить  
облицовочный  
материал 

Задает размещение дополни-
тельного облицовочного  
материала вдоль звеньев  
выхода на рельеф. Можно 
выбрать «Все звенья»  
или «Нет» 

Текстовая строка Нет 

Граница откоса 1 Задает границу откоса,  
до которой размещается со-
ответствующий облицовоч-
ный материал 

Откос 1:1 

Толщина  
материала 1 

Задает толщину облицовоч-
ного материала. Измерение 
этой толщины выполняется 
перпендикулярно стороне  
откоса 

Числовое,  
положительное 

0,3 м 
12 дюймов 

Имя материала 1 Указывает наименование  
материала, применяемого  
для облицовки вдоль профи-
лирующих звеньев 

Текстовая строка Rip Rap  
(мелкий  
щебень) 

Граница откоса 2 Задает границу откоса,  
до которой размещается  
соответствующий облицовоч-
ный материал 

Откос 2:1 

Толщина  
материала 2 

Задает толщину облицовоч-
ного материала. Измерение 
этой толщины выполняется 
перпендикулярно стороне  
откоса 

Числовое,  
положительное 

0,15 м 
6 дюймов 

Имя материала 2 Указывает наименование  
материала, применяемого 
для облицовки вдоль  
профилирующих звеньев 

Текстовая строка Rip Rap  
(мелкий  
щебень) 

Граница откоса 3 Задает границу откоса,  
до которой размещается  
соответствующий облицовоч-
ный материал 

Откос 4:1 

Толщина  
материала 3 

Задает толщину облицовоч-
ного материала. Измерение 
этой толщины выполняется 
перпендикулярно стороне  
откоса 

Числовое,  
положительное 

0,1 м 
4 дюйма 

Имя материала 3 Указывает наименование  
материала, применяемого  
для облицовки вдоль профи-
лирующих звеньев 

Текстовая строка Seeded Grass 
(засеянный 
газон) 
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Целевые параметры данного элемента конструкции, которые мо-
гут соответствовать одному или нескольким целевым объектам чер-
тежа, например, поверхности, трассе или профилю. 

При высоте насыпи от 1 м до 3 м создаем элемент конструкции 
«УсловнаяНасыпьИлиВыемка» с Входными значениями: Компоновка-
Ширина – 6.0 м; Компоновка-Уклон 1:2; Тип – Насыпь; Минимальное 
расстояние – 1 м; Максимальное расстояние – 3 м. В данном типе 
насыпи следующим звеном конструкции выберем элемент «Звено-
ПоОткосуКПоверхности» на закладке Элементы общего виды инст-
рументальной палитры. На закладке Параметры окна Свойства 
элемента конструкции (LinkSlopeToSurface) устанавливаем Вход-
ные значения: Откос – 1:3 (или –333.33‰); Условие добавления зве-
на – Только насыпь. 

Аналогично для условия насыпи от 3 м до 6 м для элемента 
«УсловнаяНасыпьИлиВыемка» на вкладке Свойства элемента кон-
струкции установите Входные значения: Компоновка-Ширина –  
6.0 м; Компоновка-Уклон 1:1.5 (–666.67‰); Тип – Насыпь; Минималь-
ное расстояние – 3 м; Максимальное расстояние – 6 м. Для элемента 
конструкции «ЗвеноПоОткосуКПоверхности» установите Входные 
значения: Откос – 1:3 (или –333.33‰); Условие добавления звена – 
Только насыпь. 

На созданную конструкцию поперечного профиля добавим два 
типа выемки. Для типа выемки от 0 до 1 м у элемента конструкции 
«УсловнаяНасыпьИлиВыемка» назначим следующие Входные пара-
метры: Компоновка-Ширина – 7.0 м (для удобства чтения на черте-
же); Компоновка-Уклон – 1:5 (для удобства чтения на чертеже); Тип – 
Выемка; Максимальное расстояние – 1 м. Добавляем элемент «Кю-
вет» (закладка Трубы в траншеях инструментальной палитры), Вход-
ные значения: Включить кювет – выемка; Ширина кювета – 0 м, Глу-
бина кювета – 1.0м, Внутренний откос – 1:3, Ширина буфера внутрен-
него откоса – 0, Ширина буфера наружного откоса – 0, Наружный от-
кос – 1:6. Следующим элемент конструкции для данного типа выемки 
будет «ЗвеноПоОткосуКПоверхности», Входные значения: Откос – 1:6 
(166.67‰), Условие добавление звена – Выемка и насыпь. 

Для типа выемки от 1 м до 6 м назначим у элемента конструкции 
«УсловнаяНасыпьИлиВыемка» следующие Входные параметры: 
Компоновка-Ширина – 5.0 м (для удобства чтения на чертеже); Компо-
новка-Уклон – 1:1 (для удобства чтения на чертеже); Тип – Выемка; 
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Минимальное расстояние – 1 м; Максимальное расстояние – 6 м. До-
бавляем элемент «Кювет» (закладка Трубы в траншеях инструмен-
тальной палитры), Входные значения: Включить кювет – выемка; Ши-
рина кювета – 0.6 м, Глубина кювета – 1.0м, Внутренний откос – 1:3, 
Ширина буфера внутреннего откоса – 0, Ширина буфера наружного 
откоса – 0, Наружный откос – 1:1.5. Следующим элемент конструкции 
для данного типа выемки будет «ЗвеноПоОткосуКПоверхности», 
Входные значения: Откос – 1:1.5 (666.67‰), Условие добавление зве-
на – Выемка и насыпь. 

После полного построения условной конструкции поперечного 
профиля с справой стороны отразите все элементы конструкции на 
левую часть от базовой линии. Выделите все элементы конструкции, 
щелкнув правой клавишей мыши, и в открывшемся меню выберите 
Зеркало, далее щелкните левой клавишей мыши на базовой линии 
конструкции (рис. 4.8). 

 

Рис. 4.8. Конструкция поперечного профиля с условными элементами 

4.6. Построение конструкции коридора 

Объект-коридор в системе AutoCAD Civil 3D создается на осно-
ве базовой линии (трассы) путем размещения 2D-сечений (конструк-
ций) на некотором расстоянии друг от друга и создания соответст-
вующих откосов, доходящих до модели поверхности в местоположе-
нии каждого сечения. 

Модель коридора надстраивается над различными объектами и 
данными AutoCAD Civil 3D, в том числе над узлами, конструкциями, трас-
сами, поверхностями и профилями, и использует их. Коридор организует 
данные, связывая различные конструкции (примененные к различным 
диапазонам пикетов) к базовым линиям и их проектным профилям. 
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Коридоры создаются из существующих объектов AutoCAD Civil 
3D, которые перечислены ниже, и на их основе: 

– Трассы в плане. Используются в качестве осевой линии коридора. 
– Профили (продольные профили). Используются для опреде-

ления отметок поверхности вдоль трассы в плане. 
– Поверхности. Используются для получения трасс и профилей, 

а также профилирования коридора. 
– Элементы конструкции. Фундаментальный компонент модели 

коридора. Элементы конструкции определяют геометрию сечения 
(конструкции) коридора. Например, типичное дорожное полотно может 
быть сформировано из полос движения, имеющих искусственное по-
крытие (с каждой стороны от осевой линии), замощенных обочин, во-
досборного лотка, бровки и придорожного объекта профилирования. 
Эти части определяются независимо друг от друга, в качестве эле-
ментов конструкции. Чтобы создать типичную конструкцию, можно до-
бавить элементы конструкции любого типа и применить эту конструк-
цию к диапазону пикетов вдоль трассы. 

– Конструкции. Представляют типичное сечение коридора. Кон-
струкции состоят из одного или более элементов конструкции, соеди-
ненных между собой. 

Для построения коридора выберите на ленте вкладку Главная, 
панель инструментов Создать проектные данные – Коридор (рис. 4.9). 

 

Рис. 4.9. Вкладка ленты «Коридор» 

В открывшемся диалоговом окне Создание коридора укажите: 
Имя – Проектный коридор; Трасса – Трасса_пример; Профиль – 
Проектный; Конструкции – Типы конструкций IV кат; Целевая поверх-
ность – Рельеф и нажмите кнопку ОК (рис. 4.10). В окне Параметры 
базовой линии и областей – проектный коридор нажмите кнопку 
Применить и ОК. 

На плане трассы построятся характерные линии коридора, такие 
как край дорожного покрытия, линии выхода на рельеф и т.д. (рис. 4.11). 
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Рис. 4.10. Окно параметров создания коридора 

 

Рис. 4.11. Характерные линии коридора на плане трассы 
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Обратите внимание, что после внесения изменений в объекты, 
на основе которых построен коридор, необходимо на вкладке Нави-
гатор области инструментов выбрать Проектный коридор, нажать 
правой клавишей мыши и выбрать пункт Перестроить или устано-
вить «галочку» на пункте Перестроить – автоматически (рис. 4.12). 

 

Рис. 4.12. Перестроение проектного коридора 

Для интерактивного редактирования сечений коридора щелкните 
левой клавишей мыши на одну из характерных линий коридора и в от-
крывшейся закладке ленты Коридор выберите Редактор сечений 
(группа инструментов Изменить сечения коридора) (рис. 4.13). 

В открывшемся окне редактора сечений выберите на ленте ин-
струмент Параметры просмотра/редактирования (рис. 4.14). В окне 
параметров в строчке Стиль набора кодов выберите стиль «ГОСТ Р 
21.1701-97 Форма 11 (для конструкции)» (рис. 4.15). 
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Рис. 4.13. Редактор сечений коридора 

 

Рис. 4.14. Инструменты работы с сечениями проектного коридора 

 

Рис. 4.15. Окно параметров просмотра/редактирования проектного коридора 
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Для редактирования группы пикетов или заданного пикета вы-
берите инструмент Выбор пикета и нажмите Редактор парамет-
ров (рис. 4.16). 

 

Рис. 4.16. Панель инструментов для работы с группой пикетов  
или заданного пикета проектного коридора 

Редактор сечений коридора позволяет просматривать и изме-
нять сечения коридора и визуально контролировать применение сбо-
рок к различным пикетам. Можно также просматривать сложные кори-
доры, которые моделируются с помощью нескольких базовых линий. 
Можно просматривать пикеты коридора последовательно или перехо-
дить к определенным пикетам. 

При необходимости отредактируйте параметры коридора и кон-
струкции, используя следующие методы (рис. 4.17): 

– измените числовое значение конструкции путем изменения па-
раметров элементов конструкции; 

– измените вручную конструкцию, добавляя звенья и точки к 
геометрии части элемента конструкции; 

– измените числовые значения параметров конструкции, редак-
тируя маркерами геометрию части элемента конструкции; 

– вставьте или удалите элементы конструкции в секции коридора. 
На основе коридора можно создать поверхность. Поскольку по-

верхности коридоров получаются из модели коридора, они остаются 
динамически связанными с коридором. Поэтому любые изменения, 
вносимые в описание коридора, будут отражены в описаниях этих по-
верхностей. Из поверхности коридора можно также создать отдель-
ную поверхность. Созданная поверхность коридора добавляется в 
коллекцию «Поверхности» на вкладке Навигатор в окне Область ин-
струментов. 

Для создания поверхности коридора выделите коридор, щелкни-
те правой клавишей мыши и выберите команду Поверхности коридо-
ра (рис. 4.18). 
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Рис. 4.17. Окно редактора сечения проектного коридора 

 

Рис. 4.18. Меню создания и редактирования поверхности проектного коридора 

В открывшемся окне Поверхности коридоров на вкладке По-
верхности нажмите левой клавишей мыши на иконке Создать по-
верхность коридора (рис. 4.19). 

Появится строчка с информацией о поверхности. Задайте новые 
значения: Имя – проектная поверхность; Стиль поверхности – Горизон-
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тали 0.5 м и 2 м (проектные). В разделе данные выберите Тип данных – 
Связи, Укажите код – Мощение и нажмите на иконку «Плюс» (рис. 4.20). 

В этом же окне перейдите на вкладку Границы, нажмите правой 
клавишей мыши на имени поверхности и выберите пункт Добавить 
автоматически, КМТ (край замощенной обочины, наружный край за-
мощенных участков обочины на проектной поверхности) и нажмите 
клавишу Применить, а затем ОК (рис. 4.21). 

 

Рис. 4.19. Окно создания поверхности проектного коридора 

 

Рис. 4.20. Параметры отображения поверхности проектного коридора 

 

Рис. 4.21. Окно создания границы проектного коридора 
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После построения проектной поверхности нужно отредактировать 
стиль поверхности согласно нормативным требованиям (рис. 4.22). 

 

Рис. 4.22. Результат построения поверхности проектного коридора 

Откройте пункт Поверхности на вкладке Навигатор окна Об-
ласть инструментов. Выберите проектную поверхность, щелкните 
правой кнопкой мыши и в открывшемся меню нажмите на пункт Свой-
ства поверхности. В открывшемся окне Свойства поверхности на 
вкладке Информация выберите: Стиль поверхности – Горизонтали  
0.5 м и 2 м (проектные) и нажмите на значок редактирования стиля. На 
вкладке Горизонтали окна Стиль поверхности – Горизонтали 0.5 м 
и 2 м (проектные) в разделе Сглаживание горизонталей отключите 
сглаживание, установив значение Ложь (рис. 4.23). 

На закладке Отображение отключите компонент Граница, уста-
новите цвет «красный» для основной и вспомогательной горизонтали, 
вес линии для основной горизонтали укажите 0.70 мм, для вспомога-
тельной горизонтали – 0.50 мм. 

В заключении оформления отображения элементов коридора 
настроим отображение откосов (рис. 4.24). 
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Рис. 4.23. Окно редактирования стиля поверхности проектного коридора 

 

Рис. 4.24. Отображение откосов проектного коридора 

Край мощеной обочины (КМТ)

Совмещение откоса  
с целевой поверхностью (Р2)
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Откройте пункт Коридоры на вкладке Навигатор окна Об-
ласть инструментов. Выберите проектный коридор, щелкните 
правой кнопкой мыши и в открывшемся меню нажмите на пункт 
Свойства. В открывшемся окне Свойства коридора на вкладке 
Штриховка откосов нажмите на кнопку Добавить штриховку от-
коса. На чертеже выберите характерные линии коридора: Харак-
терная линия1 – край мощеной обочины (КМТ), Характерная ли-
ния2 – совмещение откоса с целевой поверхностью (Р2). Установи-
те начало и конец пикета штриховки насыпи, отобразите соответст-
вующим стилем штриховки откосов. 

Для отображения откосов выемки выбираем две области: пер-
вая: Характерная линия1 – Кювет_Внешн, Характерная линия2 – 
совмещение откоса с целевой поверхностью (Р2); вторая: Характер-
ная линия1 – край мощеной обочины (КМТ), Характерная линия2 – 
Кювет_Внутр. 
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Глава 5. РАСЧЕТ ОБЪЕМОВ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ 

Расчет объема земляных работ и материалов в AutoCAD Civil 3D 
основан на сравнении двух поверхностей. Можно рассчитывать раз-
ницу в количествах между осями сечений, полученными на основании 
моделей обычных поверхностей и поверхностей коридоров. 

Заполняемые пользователем таблицы определяют какие мате-
риалы какими поверхностями описываются, а также характеристики 
этих материалов. В итоге используется анализ усредненных площа-
дей для расчета количеств материалов по длине коридора. Список 
материалов необходим для создания отчета по объемам земляных 
работы или диаграммы перемещения земляных масс. Список мате-
риалов определяет сравниваемые поверхности (существующую по-
верхность грунта и плоскость базы отсчета) и сохраняется со свойст-
вами оси сечения. 

При анализе объемов материала сечений используются коман-
ды создания таблиц и отчетов. 

Можно создать следующие таблицы и отчеты: 
– объемы вдоль трассы, со сравнением различных проектируе-

мых поверхностей и фактических поверхностей профиля; 
– объемы форм закрытых областей поперечных сечений, образо-

ванных одним элементом конструкции. Например, бровка (замкнутая 
область внутри бетонной бровки или бровки и водосборного лотка); 

– объемы между различными (проектируемыми/ грунтовыми/ 
фактическими) поверхностями. 

Результаты расчета объема работ отображаются с помощью 
одного из трех методов: 

– таблица суммарных объемов; 
– таблица объема материалов; 
– отчет о количествах. 
Таблица суммарных объемов содержит сведения о выемках и 

насыпях и о совокупном объеме (например, отчет о земляных работах 
или о выемках/насыпях). 

Таблица объемов материалов содержит сведения о выемках и 
насыпях и о совокупном объеме для определенного материала в спи-
ске материалов (например, совокупный объем элемента колодца). 
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Отчет о количествах – это файл в формате XML, содержащий 
описание критерия (сравниваемые поверхности), типы материалов 
(например, тип выемки), коэффициенты сжатия и расширения, а также 
коэффициенты повторной засыпки. Формат определяется выбранной 
таблицей стилей. 

Перед созданием таблицы или отчета об объеме работ необхо-
димо определить материалы в свойствах групп осей сечений или вы-
числить их с помощью команды Расчет материалов. 

Можно отобразить информацию по объему работ с помощью 
стандартных табличных форматов AutoCAD Civil 3D или просмотреть 
и экспортировать эту информацию в файл формата XML. 

Выполним подсчет объемов земляных работ по сечениям. Оси 
сечения описывают пикеты, на которых получают поперечные сече-
ния, а также ширину сечений влево и вправо от трассы. Набор осей 
сечений хранится в группе осей сечений для трассы. У каждой группы 
осей сечений имеется свое уникальное имя. 

Выберите на вкладке ленты Главная, панель Виды профилей и 
сечения, команду Оси сечений (рис. 5.1). Выберите ось трассы на чер-
теже или нажмите клавишу Enter для выбора трассы из списка. 

 

Рис. 5.1. Вкладка ленты «Оси сечений» 

В открывшемся окне Создание группы осей сечений укажите 
Имя осей сечений (рис. 5.2) и нажмите клавишу ОК. В нижней части 
окна Создание группы осей сечений отображается таблица (Выбери-
те источники данных для создания выборки) с доступными источни-
ками данных. В столбце Тип отображение типа источника данных, из 
которого получается сечение, например, поверхности TIN, коридор, 
поверхности коридора, существующая трубопроводная сеть. В столб-
це Выборка указывается источник данных, из которого берутся выбор-
ки для отметок. Новый объект сечения создается для каждого вы-
бранного источника данных. Данный объект сечения располагается на 
каждой оси сечения в текущей группе осей сечений. 
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Рис. 5.2. Окно создания группы сечений 

Далее откроется панель Инструменты для работы с осями сече-
ний (рис. 5.3). 

 

Рис. 5.3. Инструменты для работы с осями сечений 

Выберите команду По диапазону пикетов для создания осей се-
чений вдоль всей трассы перпендикулярно оси трассы через задан-
ные интервалы между сечениями вдоль прямых и кривых участков. 
Задайте ширину левого и правого захвата от оси трассы – 35 м, ука-
жите шаг вдоль прямых, кривых участков – 20 м (рис. 5.4) Нажмите 
клавишу ОК и затем клавишу ENTER. Оси сечений отобразятся на 
чертеже (рис. 5.5). 

После построения оси сечений, необходимо указать список ма-
териалов. Выберите команду Вычислить материалы в пункте меню 
Сечения (рис. 5.6). 
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Рис. 5.4. Окно свойств оси сечений 

 

Рис. 5.5. Отображение сечений на чертеже 
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Рис. 5.6. Меню параметров оси сечений для вычисления материалов 

Выберите трассу и ось сечений в открывшемся окне Выбрать 
группу осей сечений и нажмите клавишу ОК. В окне Расчет материа-
лов укажите критерий объема работ – Земляные работы, метод рас-
чета объемов – метод призм, а затем задайте поверхности: ЧЗ – 
рельеф, ЗемПолотно – проектный коридор проектная поверхность, 
нажмите ОК (рис. 5.7). 

 

Рис. 5.7. Окно параметров для расчета материалов 

Программа выполнит расчет объема земляных работ, а список ма-
териалов добавится к свойствам группы осей сечений, в раздел Трассы 
на закладке Навигатор панели Область инструментов (рис. 5.8). 

Результаты расчетов земляных работ можно отобразить в виде 
таблицы на чертеже. Воспользуйтесь командой Добавить таблицы, 
Общий объем, расположенной в пункте меню Сечения (рис. 5.9). 

В открывшемся окне Добавить таблицу суммарных объемов 
укажите трассу, группу осей сечений и список материалов к данной 
трассе, режим заполнения выберите динамический, нажмите ОК и 
укажите на экране точку вставки таблицы (рис. 5.10). 
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Рис. 5.8. Окно области инструментов для просмотра списков материалов 

 

Рис. 5.9. Меню параметров оси сечений для добавления таблицы объемов 
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Рис. 5.10. Таблица объемов работ 

Открыть таблицу объемов земляных работ можно в файле фор-
мата Internet Explorer с помощью команды Сформировать отчет по 
объемам, расположенной в пункте меню Сечения (рис. 5.11), а затем 
скопировать в любой текстовой редактор. 

 

Рис. 5.11. Меню параметров оси сечений  
для формирования отчетов по объемам 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

1. В каком виде при проектировании дороги в AutoCAD Civil 3D представля-
ется информация о рельефе местности? 

2. Что такое цифровая модель местности? 
3. Какие способы существуют для построения поверхности TIN? 
4. Какие параметры характеризуют точки при построении цифровой модели 

рельефа местности? 
5. Опишите последовательность этапов работы в AutoCAD Civil 3 D при соз-

дании поверхности по точкам съемки. 
6. Опишите последовательность этапов работы в AutoCAD Civil 3 D при соз-

дании поверхности по горизонталям. 
7. Как изменить (отредактировать) стиль отображения поверхности? 
8. Какие требования необходимо учитывать при выборе направления дороги? 
9. Какие проектные решения возможны при проектировании дороги в зоне 

населенного пункта? 
10. Какие требования необходимо учитывать при выборе места пересече-

ния железной или автомобильной дороги? 
11. Как влияет угол пересечения водотока на стоимость строительства и 

транспортно-эксплуатационные качества дороги? 
12. Как прокладывать трассу дороги при пересеченном рельефе местности? 
13. Опишите последовательность работы в AutoCAD Civil 3 D при создании 

плана трассы? 
14. Какие требования должны быть учтены при проектировании проектной 

линии продольного профиля? 
15. Какие контрольные точки необходимо учитывать при проектировании 

проектной линии? 
16. Как определить отметки фиксированных и ограничивающих контрольных 

точек? 
17. Что такое «руководящая» рабочая отметка? 
18. Что нужно учитывать при назначении положения вершин углов перело-

ма проектной линии? 
19. Как назначать радиусы вертикальных кривых при их вписывании в углы 

перелома проектной линии? 
20. Опишите последовательность работы в AutoCAD Civil 3D при проекти-

ровании продольного профиля. 
21. Что необходимо учитывать при конструировании поперечных профилей 

дороги? 
22. Какие варианты поперечных профилей рекомендуется использовать при 

разбивке протяжения дороги на характерные участки? 
23. Что необходимо учитывать при назначении крутизны откосов насыпей и 

выемок? 
24. Опишите последовательность работы в AutoCAD Civil 3 D при проекти-

ровании поперечных профилей дороги. 
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