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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ И НАКЛОННОЙ 

ПЛОЩАДОК 

 

 Одной из составных частей генерального плана является проект 

вертикальной планировки застраиваемой территории.  

 Задачей вертикальной планировки является преобразование 

существующей топографической поверхности для нужд строительства и 

благоустройства гражданских и промышленных сооружений. 

 Преобразование существующей топографической поверхности в 

проектную осуществляется оформляющими плоскостями. 

 Проектирование оформляющей плоскости связано с расчетом, а 

перенесение ее на местность – с производством земляных работ, созданием 

насыпей и выемок. 

 Проектирование горизонтальной площадки проводится по 

топографическим планам масштабов 1:1000 – 1:500 или по результатам 

нивелирования поверхности при условии нулевого баланса земляных работ, 

т.е. при условии, чтобы объемы выемок и насыпей были примерно равны 

между собой. Для решения этой задачи строительный участок разбивают на 

квадраты со сторонами 10, 20, 40 или 50 м в зависимости от сложности 

рельефа. Определяют фактические высоты вершин квадратов по 

горизонталям на топографическом плане или при помощи геометрического 

нивелирования. 

 

I. Геодезические расчеты при проектировании горизонтальной 

площадки 

 

 Для решения задач вертикальной планировки используются 

фактические отметки вершин квадратов (рис.1), полученные в результате 

нивелирования  поверхности по квадратам.  Сторона квадрата а равна 20 м. 
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Рис. 1. Фактические и условные отметки вершин квадратов 

 1. Решение задачи начинается с определения проектной отметки 

горизонтальной площадки по формуле: 

 

Нп = Нmin + 
n

hhhh

4

432 4321 
,   (1) 

где Нmin  - наименьшая из фактических отметок вершин квадратов, 

округленная до дециметров; 1h  - сумма условных отметок вершин 

принадлежащих только одному квадрату; 2h - сумма условных отметок 

вершин, общих для двух смежных квадратов; 
3h - сумма условных отметок 

вершин, общих для трех смежных квадратов; 4h - сумма условных отметок 

вершин, общих для четырех смежных квадратов; n – число квадратов. 

 Условные отметки вершин квадратов вычисляются из выражения  

 

hi = Hф - Нmin;  i = 1, 2, … k. 

 

 Числовые значения условных отметок показаны на рис.1.  Для участка 

изображенного на рис.1, проектная отметка горизонтальной плоскости 

согласно формуле (1) будет равна 

 

Нп=150,20+ 
54

)62,1(4)50,0(3)92,010,033,085,0(2)25,000,005,040,055,1(

х


= 

 
= 150,20 + 0,73 = 150,93 м. 

 

 2. Пользуясь величиной Нп и значениями фактических отметок Нф 

вершин квадратов, вычисляют рабочие отметки hр по  следующей формуле:  

 

hр = Нф- Нп ,   ( 2) 

 

где hр – рабочие отметки; Нф – фактические отметки точек проекта; Нп – 

проектная отметка этой же точки. 

 

 3. Определяют положение линии нулевых работ (линии пересечения 

проектной плоскости с топографической плоскостью участка). 

 Для этого предварительно находят положение точек нулевых работ на 

тех сторонах квадратов вершины, которых имеют рабочие отметки с 

противоположными знаками. Положение точек нулевых работ на сторонах 

квадратов определяется величиной отрезка  L  по формуле: 

L = 
////

//

21

1

hh

hа


,    (3) 

где h1 и h2  - абсолютные значения рабочих отметок двух соседних вершин 

квадратов. 
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 Соединив все точки нулевых работ, получают положение линии 

нулевых работ. На рис.2 она показана пунктирной линией. 
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Рис. 2. Картограмма земляных масс 

 

 Так, например, положение точки нулевых работ на стороне квадрата 

В2-В3 (рис.2) будет определено, если от вершины В2 к вершине В3 отложить 

отрезок, равный  

L = 
40,012,0

12,020



х
 = 4,6 м. 

 

 Положение точки нулевых работ может быть также определено путем 

графического построения, которое выполняют на сторонах сетки квадратов. 

Для этого рабочие отметки откладывают на перпендикулярах к сторонам 

квадратов в одном и том же произвольном масштабе. Длины отрезков L и L/  

откладываем с точностью масштаба плана. Графический способ определения 

положения точки нулевых работ на стороне квадрата В2-В3, показан на рис.3. 
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Рис. 3. Графический способ определения планового положения точки 

нулевых работ 

 4. Объемы земляных работ подсчитывают раздельно для выемки и 

насыпи. В целых квадратах (не пересекаемых линией нулевых работ) объем 

земляных работ подсчитывают по формуле:  

 

V = 
4

2

jhа 
;  j = 1, 2, 3, 4.     (4) 

 

где  а – длина стороны квадрата. 

 Квадраты, пересекаемые линией нулевых работ (переходные 

квадраты), предварительно расчленяют на элементарные фигуры (чаще всего 

треугольники). 

 Вычисление объема земляного тела, основанием которого служит 

треугольник, производят по формуле: 

 

V = 
3

jтрhS
;  j = 1, 2, 3.      (5) 

где  Sтр – площадь треугольника. 

 Результаты вычисления объемов выемки и насыпи заносят в ведомость 

(табл. 1). 

                                                                                                                  Таблица 1 

Ведомость вычисления объемов земляных работ 

№ 

фигур 

Площади 

фигур, м3 

Средняя рабочая 

отметка, м 

Объемы земляных работ, м 3 

выемка (+) насыпь (-) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

 

400,0 

46,0 

159,0 

154,0 

41,0 

400,0 

117,0 

57,0 

83,0 

143,0 

93,0 

66,0 

200,0 

41,0 

 

+0,50 

+0,34 

+0,30 

-0,13 

-0,21 

-0,41 

+0,36 

+0,06 

-0,21 

-0,37 

+0,30 

-0,21 

-0,45 

-0,32 

 

200,0 

15,64 

47,70 

---- 

---- 

---- 

42,12 

3,42 

---- 

---- 

27,90 

---- 

---- 

---- 

 

---- 

---- 

---- 

20,02 

8,61 

164,00 

---- 

---- 

17,43 

52,91 

---- 

13,86 

90,00 

13,12 

 

 

Р = 2000,0 

 

 336,78 379,95 

 v = 43.17  6% 
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II. Проектирование наклонной плоскости 

 

      Исходными данными для решения данной задачи являются: 

     - фактические отметки вершин квадратов (рис.1); 

     - исходная отметка точки А1 проектной плоскости, равная                      

НпА1 = 149,90 м; 

     - уклоны по взаимно перпендикулярным сторонам квадратов i1 = +0,023 и 

i2 = +0,010, считая от точки А1. 

 

     1. Решение задачи начинается с вычисления отметок точек проектной 

плоскости. Связь между отметками точек наклонной плоскости 

устанавливается из формулы: 

 

НпБ2 = НпА1 + d1i1 + d2i2 = HпA1  + h1 + h2 ,          (6) 

 

где НпБ2 – искомая проектная отметка; НпА1 – отметка опорной точки;             

d1 и d2 = а, горизонтальные расстояния, равные длине стороны квадратов; i1 и 

i2  - уклоны по двум взаимно перпендикулярным сторонам квадратов: 

 

h1 = а i1 = 20 х 0,023 = +0,46 м, 

h2 = а i2 = 20 х 0,010 = +0,20 м 

 

     Далее по значению отметки опорной точки А1 и полученным 

превышениям находят проектные отметки всех вершин квадратов по 

формуле (6). 

     Так,  например, для точки Б2 проектная отметка будет равна: 

 

НпБ2  = НпА1 + h1 + h2 = 149,90 + 0,46 + 0,20 = 150,56 м 

    

    2. Вычисляют по формуле (6) значения проектных отметок всех остальных 

вершин квадратов. 

     3. Положение линии нулевых работ определяют так же, как и в 

предыдущей задаче. 

     Числовые значения проектных и  рабочих отметок, а также положение 

линии нулевых работ показаны на картограмме земляных масс (рис.4). 

     Подсчет объемов земляных работ производят по формулам (4) и (6). 

Результаты вычисления объемов земляных работ приведены в табл.2. 

 

     При проектировании наклонной плоскости с соблюдением баланса 

земляных работ предварительно определяют положение ее центра тяжести. 

Для однородной системы материальных точек координаты центра тяжести Хц 

и Yц получают по формулам: 

Хц =
n

хi

n

1      и    Yц = 
n

yi

n

1 ,   (7) 
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где  xi  и yi – координаты вершин квадратов. 
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Рис. 4. Картограмма земляных масс при проектировании наклонной 

плоскости 

 

                                                                                                                    Таблица 2 

Ведомость вычисления объемов земляных работ 

 

    

 

№ 

фигур 

Площади 

фигур, м3 

Средняя рабочая 

отметка, м 

Объемы земляных работ, м 3 

выемка (+) насыпь (-) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

 

400,0 

190,0 

200,0 

10,0 

400,0 

400,0 

130,0 

190,0 

70,0 

10,0 

 

 

+0,74 

+0,43 

-0,240 

-0,25 

-0,57 

+0,36 

+0,49 

+0,44 

-0,03 

-0,05 

 

 

298,0 

81,70 

---- 

---- 

---- 

144,40 

63,27 

83,60 

---- 

---- 

 

 

---- 

---- 

40,80 

2,50 

228,80 

---- 

---- 

---- 

2,10 

0,50 

 

 

 

Р = 2000,0 

 

 670,97 293,60 

 v = 377,37 



 9 

 Далее по формуле (2) определяют проектную отметку тяжести планируемого 

участка. По известной отметке центра тяжести вычисляют проектную 

отметку ближайшей к нему вершины квадрата. Порядок остальных действий 

аналогичен изложенному в предыдущей задаче. 

       

     Если на территории планируемого участка предусмотрено строительство 

сооружений, то необходимо дополнительно учесть объемы грунта, 

вынимаемого из котлованов. При этом объемы выемок будут превышать 

объемы насыпей в задачах, решаемых с соблюдением баланса земляных 

масс. Чтобы восстановить нулевой баланс находят поправку ΔΗ к исходной 

проектной отметке.  

     Если объем выемки отличается от объема насыпи на величину Δν, то 

поправка ΔΗ в исходную отметку будет равна:  

 

ΔΗ = 
S


    (8). 

 

      Фактические отметки вершин квадратов для  проектирования 

горизонтальной площадки с соблюдением баланса земляных работ  и для 

проектирования наклонной плоскости студенты выбирают из табл.3 по 

своему варианту. 

 

 

 

 

 

Вопросы для самоконтроля: 

 

1. Для какой цели производят вертикальную планировку топографической 

поверхности? 

2. Как рассчитать проектную отметку горизонтальной плоскости? 

3. Какой порядок определения положения линии нулевых работ на плане? 

4. Как вычислить рабочие отметки в вершинах квадратов? 

5. Как вычисляют объемы земляных работ в границах целых квадратов и 

квадратов, расчлененных линией нулевых работ? 

6. Как вычисляются проектные отметки вершин квадратов при 

проектировании наклонной площадки? 

7. Что такое картограмма земляных работ и как она составляется? 
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                                                                                                                                                                                         Таблица 3 

Варианты задания 

 

№ 

вари-

анта 

Фактические отметки вершин квадратов Проектная 

отметка 

(НпА1) 
А1 А2 А3 Б1 Б2 Б3 Б4 В1 В2 В3 В4 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

 

 

78,61 

77,11 

77,69 

189,99 

190,56 

192,02 

190,49 

120,45 

221,15 

103,75 

152,16 

341,72 

360,12 

154,27 

90,24 

 

 

78,73 

77,20 

77,92 

191,94 

190,31 

191,27 

191,43 

119,50 

220,40 

103,05 

151,41 

340,97 

359,37 

153,52 

89,49 

 

78,26 

77,63 

78,40 

191,43 

191,25 

190,49 

190,89 

118,60 

219,62 

102,31 

150,63 

340,19 

358,59 

152,74 

88,71 

 

79,73 

77,79 

78,02 

190,30 

191,42 

191,25 

191,43 

121,00 

220,38 

103,06 

151,39 

340,95 

359,35 

153,50 

89,47 

 

79,62 

77,81 

78,22 

191,13 

191,39 

190,95 

192,00 

120,05 

220,08 

102,74 

151,09 

340,65 

359,05 

153,20 

89,17 

 

79,03 

78,00 

79,10 

192,00 

190,95 

191,43 

190,59 

119,00 

220,56 

103,22 

151,57 

341,13 

358,57 

153,68 

89,65 

 

78,45 

77,67 

79,45 

191,13 

191,27 

192,00 

189,90 

117,80 

221,13 

103,79 

152,14 

341,70 

359,14 

152,02 

90,22 

 

80,90 

78,62 

77,83 

189,48 

189,99 

190,31 

191,94 

120,80 

219,47 

102,13 

150,48 

340,04 

357,48 

153,10 

88,56 

 

 

80,27 

78,74 

78,76 

189,99 

191,94 

191,39 

191,13 

119,75 

220,55 

103,21 

151,56 

341,12 

358,56 

153,65 

89,84 

 

79,43 

78,20 

79,60 

190,59 

191,43 

191,94 

189,99 

118,70 

221,10 

103,75 

152,11 

341,67 

359,11 

152,84 

90,17 

 

78,81 

77,98 

80,21 

190,80 

190,49 

191,13 

189,54 

117,80 

220,29 

102,93 

151,30 

340,85 

358,30 

152,56 

89,28 

 

78,11 

76,61 

77,19 

189,59 

190,06 

191,52 

189,99 

119,95 

220,65 

103,25 

151,66 

341,22 

359,62 

153,77 

89,74 
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