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В данной статье рассматривается вопрос: «Как изучение 
метода проекций с числовыми отметками вырабатывает у сту-
дентов навыки проектирования площадных сооружений на то-
пографической поверхности. И как это может быть использо-
вано в рамках межпредметных связей для последующего выпол-
нения чертежей по специальным дисциплинам». 

 
Студенты       строительного        факультета        специально-

сти «Автомобильные дороги» на старших курсах изучают боль-
шой объем специальных дисциплин: инженерная геодезия, изы-
скание и проектирование автомобильных дорог, строительство 
автомобильных дорог. Поэтому в процессе изучения начерта-
тельной геометрии и инженерной графики важно помнить о меж-
предметных связях и объяснять студентам для чего им могут по-
надобиться в дальнейшей деятельности пройденные темы. Пер-
вичной основой для последующего изучения спецкурсов и вы-
полнения сложных горизонтальных планировок, является изуче-
ние раздела начертательной геометрии «Проекции с числовыми 
отметками» и применение его к решению инженерных задач по 
привязке земляных сооружений к топографической поверхности 
с определением границ земляных работ. 

Способ проекций с числовыми отметками является основным 
при проектировании земляных сооружений. Сущность способа: 
все точки ортогонально проецируются только на одну горизон-
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тальную плоскость нулевого уровня. Чертежи в проекциях с чи-
словыми отметками называют однокартинными.  

Одна проекция точки не определяет ее положение в про-
странстве, поэтому фронтальную проекцию заменяют числовой 
отметкой, превышением точки над плоскостью нулевого уровня. 
Числовые отметки задают в метрах, все точки выше плоскости 
нулевого уровня обозначаются со знаком «+», который не ставит-
ся, точки ниже уровня обозначаются со знаком «−», который 
принято проставлять. Каждый чертеж в проекциях с числовыми 
отметками сопровождается линейным масштабом [1]. 

В первом семестре студенты выполняют по вариантам задачу 
по привязке к топографической поверхности строительной пло-
щадки с заданной отметкой и примыкающей к ней аппарели (по-
логого въезда). Уклоны откосов выемки и насыпи, уклон аппаре-
ли указаны в индивидуальном задании. Для откосов выемки тре-
буется предусмотреть устройство кювета – канавки для отвода 
поверхностных дождевых и талых вод. 

Определяют точки на линии нулевых работ (они лежат на го-
ризонтали, отметка которой совпадает с отметкой площадки). 
Сравнивают отметки горизонталей топографической поверхности 
с отметкой площадки. Определяют, в какой стороне от линии ну-
левых работ расположится выемка, а в какой – насыпь. Зная ук-
лоны откосов выемки и насыпи, определяют величину интер-
вальных делений между соседними горизонталями откосов. Для 
каждого откоса выемки и насыпи площадки (перпендикулярно 
границам площадки) проводят линии масштаба уклона плоско-
сти. На них наносят интервальные деления, выставляют отметки 
горизонталей. Отметка границы водоотводного кювета принима-
ется равной отметке площадки. Для радиальных откосов (имею-
щих форму усеченного конуса) линия масштаба уклона откоса 
обязательно направляется в центр окружности верхнего основа-
ния конуса. Через нанесенные на линии масштаба уклона плоско-
сти интервальные деления проводят горизонтали всех откосов 
выемки и насыпи площадки. Для радиального откоса горизонтали 
проводят через интервальные деления по окружностям с центром 
в центре окружности верхнего основания конуса. 

В соответствии с заданным уклоном градуируют ось въезда 
аппарели, наносят интервальные деления, проставляют отметки, 
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учитывая, что стрелка на аппарели указывает направление их по-
нижения. С двух сторон полотна аппарели проводят окружности, 
приняв за их центры целые отметки. Радиус окружностей зависит 
от заданного уклона откосов аппарели. Окружности являются го-
ризонталями, задающими конические поверхности. При построе-
нии откосов насыпи представляют конусы вверх вершиной, при 
построении откосов выемки – конусы вниз вершиной. Если аппа-
рель расположена в откосах выемки, окружности проводят с двух 
сторон от границ водоотводного кювета. Проводят горизонтали 
аппарели по касательным к окружностям. Получив направление 
горизонталей, перпендикулярно им строят линии масштаба укло-
на плоскостей откосов аппарели, на них наносят интервальные 
деления и отметки горизонталей. Через интервальные деления 
проводят все горизонтали аппарели, их количество зависит от 
отметок горизонталей топографической поверхности в границах 
работ. 

Определяют точки пересечения между собой горизонталей 
откосов выемки площадки и горизонталей откосов выемки аппа-
рели, имеющих одинаковые отметки. Через эти точки проводят 
линии водоразделов, это линии пересечения плоскостей смежных 
откосов площадки и аппарели, их еще называют тальвегами. С 
обеих сторон аппарели, на пересечениях одноименных горизон-
талей откосов выемки аппарели и топографической поверхности, 
наносят точки, через них проводят линии пересечения откосов 
аппарели с землей. Линии водоразделов смежных откосов выем-
ки площадки и аппарели стыкуются с топографической поверх-
ностью в точках, где их пересекают границы земляных работ от-
косов выемки аппарели. Определяют точки пересечения между 
собой горизонталей откосов выемки, имеющих одинаковые от-
метки, проводят линии пересечения плоскостей смежных откосов 
– линии водораздела. Аналогично определяют линии пересечения 
между собой горизонталей откосов насыпи (рис. 1). 

На пересечениях одноименных горизонталей радиального 
откоса выемки и горизонталей топографической поверхности на-
носят точки, через которые пройдет граница земляных работ – 
линия пересечения радиального откоса выемки с землей. 

Аналогично выполняют построение границ земляных работ 
для остальных откосов выемки. Находят конечную точку линии 
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водораздела смежных откосов выемки и соединяют ее с конечной 
точкой линии водораздела между откосом выемки площадки и 
откосом выемки аппарели. 

 

 
Рис. 1. Построение горизонталей откосов аппарели и линий  

водораздела смежных откосов выемки и насыпи 
 
На каждый откос выемки наносят группу бергштрихов, они 

проводятся от большей отметки до границ кювета. Бергштрихи – 
это линии, указывающие направление стока воды с откосов вы-
емки и насыпи [2]. Они всегда располагаются перпендикулярно 
горизонталям откоса, и только на радиальных откосах направле-
ны в центр, из которого проведены концентрические горизонта-
ли. Вода с откосов выемки стекает в кювет, не подтапливая пло-
щадку и полотно аппарели. 

По подобному алгоритму выполняют построение границ зем-
ляных работ для откосов насыпи площадки. Наносят бергштрихи, 
они показывают направление стока воды с откосов насыпи свер-
ху вниз по склону. Завершив построения, обводят линиями ос-
новного контура все линии водораздела до конечных точек и гра-
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ницы земляных работ откосов выемки и насыпи площадки и ап-
парели (рис 2). 

 

 
 

Рис. 2. Итоговое построение границ земляных работ 
 площадного сооружения 

 
В третьем семестре студенты, продолжая нарабатывать меж-

предметные навыки, выполняют по вариантам чертеж по специ-
альности более сложной горизонтальной планировки. На данной 
топографической поверхности располагается дорога, имеющая 
постоянную заданную высотную отметку, идущая по насыпи. С 
дорогой пересекается наклонный канал трапецеидального сече-
ния с заданной шириной дна, уклоном боковых сторон трапеции 
1:1, уклоном вдоль оси 50 ‰ (промилле). На участке, где канал 
проходит сквозь насыпь дороги, выполняется устройство туннеля 
с полуцилиндрическим профилем. Туннель опирается на бермы 
канала шириной 1 м. Необходимо построить примыкание по бер-
мам для туннеля, а также линии «врезки» – линии пересечения 
туннеля с откосами насыпи дороги. Определить границы земля-
ных работ – линии пересечения откосов выемки канала и насыпи 
дороги с топографической поверхностью, построить линии водо-
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разделов – линии пересечения откосов канала и дороги между со-
бой (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Пример выполнения горизонтальной планировки развязки 

автодороги и канала 
 

Начинают чертеж с построения откосов насыпи дороги без 
учета канала. Затем, отталкиваясь от  отметки в  карточке-
задании, градуируют дно канала. При заданном уклоне 50 ‰ 
(промилле – от латинского «на тысячу») интервалы между число-
выми отметками дна канала будут равны 20 м. При глубине кана-
ла 2 м соответствующие числовые отметки на бермах будут на 2 
м выше, чем отметки его дна. Вспоминая тему, пересечение 
плоскостей, строят прямые линии пересечения плоскости берм 
канала с плоскостями откосов насыпи с левой и правой сторон 
дороги. Выполняют построение линий пересечения входов в тун-
нель с плоскостями откосов насыпи дороги. Для этого чертят 
профиль туннеля и на нем, отталкиваясь от отметок по бермам, 
размечают необходимые для построения линий «врезки» отметки 
(рис. 4). 
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Рис. 4. Выполнение профиля полуцилиндрического туннеля 
 
Находят все имеющиеся точки пересечения горизонталей ме-

стности с одноименными горизонталями откосов выемки канала. 
Выполняют построение границ земляных работ для откосов вы-
емки канала. Завершая чертеж, наносят бергштрихи на откосы 
вдоль канала и откосы насыпи дороги. 

В дальнейшем, студенты специальности «Автомобильные 
дороги» уже на выпускающей кафедре будут осваивать компью-
терные технологии и программирование в дорожной отрасли, 
технологии проектирования и расчета автомобильных дорог в 
Credo Дороги, Credo Радон, Credo Знак, Credo ГРИС, Autodesk 
AutoCAD Civil 3D, Autodesk Infraworks. Выполняя чертежи гори-
зонтальных планировок в рамках предмета «Начертательная гео-
метрия и инженерная графика», студенты приобретают дополни-
тельные знания и навыки и легче адаптируются к изучению 
сложных специальных дисциплин. 
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