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П р е д и с л о в и е 

Учебным планом специальности «Городское строительство» 
предусмотрено изучение отдельных задач вертикальной планиров-
ки в дисциплинах «Планировка и благоустройство городов», «Го-
родские улицы и дороги», «Инженерная подготовка городской тер-
ритории». Проектирование рельефа местности — единый процесс, в 
котором объединяются знания, умения и навыки, приобретенные не 
только при изучении названных профилирующих дисциплин, но и 
им предшествующих («Инженерная геодезия», «Начертательная 
геометрия и графика», «Архитектура» и др.)- Вместе с тем в учеб-
ной литературе по этим дисциплинам освещаются либо общие во-
просы высотной организации рельефа, описываются методы верти-
кальной планировки или приводятся в законченном виде примеры 
решения конкретных частных случаев. Пособие по данной дисцип-
лине издается впервые и должно помочь студентам в приобретении 
практических навыков при разработке и выполнении курсовых и 
дипломных проектов. 

Выполнив несколько проектных разработок, студент начинает 
без затруднений читать существующий рельеф, представляет себе 
результаты его преобразования и умеет выразить их на чертеже. 
Одновременно вырабатываются и определенные практические при-
емы решения задач по преобразованию рельефа. 

В данном учебном пособии отмечается, что в любых, даже очень 
сложных ситуациях проектирование рельефа состоит в 'Последова-
тельном решении ограниченного числа элементарных задач, реша-
емых в различных сочетаниях и последовательности. 

Автор благодарит рецензентов — сотрудников кафедры градост-
роительства МИСИ (зав. кафедрой, д-р техн. наук, проф. Д. С. Са-
мойлов) и инж. В. Г. Фалеева; а также зав. кафедрой городского 
строительства ВЗИСИ проф. В. А. Осина за ценные советы, выска-
занные при подготовке рукописи. 

Замечания и пожелания просьба направлять в адрес издатель-
ства «Высшая школа». 

Автор 



В в е д е н и е 

Современный период характеризуется интенсивным развитием 
населенных мест, широкими масштабами освоения новых и рекон-
струкции застроенных территорий. Соответственно велики объемы 
•и проектных работ, определяемых -планами развития и размещения 
производительных сил и расселения в различных регионах страны. 

В принятых XXVI съездом КПСС Основных направлениях эко-
номического и социального развития СССР на 1980—1985 годы и 
на период до 1990 года поставлена задача повышения качества 
планировочных, архитектурных и строительных решений, снижения 
стоимости зданий и сооружений, а также жилых домов, сокраще-
ния удельных капитальных вложений на единицу вводимой в дей-
ствие мощности. Решение этих задач возможно лишь при достиже-
нии высокого качества всех проектных разработок, в совокупности 
представляющих проект градостроительного объекта. 

Вертикальная планировка городской территории представляет-
ся обширной областью инженерной деятельности, являющейся не-
отъемлемой частью процесса градостроительного проектирования 
на любой стадии. Если взаимное размещение зданий и сооружений 
-в плане описывается двумя координатами —X, У, то для полной 
характеристики объекта проектирования, без которой немыслимо 
ни более детальное проектирование, ни осуществление проекта в 
натуре, необходимо знание и третьей координаты Z—высотных от-
меток отдельных точек проектируемого объекта. Определение вы-
сотного положения проектируемой поверхности и является конеч-
ной целью проекта вертикальной планировки. 

Естественный рельеф местности не всегда удобен для размеще-
ния отдельных элементов города и создания благоустроенной го-
родской территории. По данным ЦНИИградостроительства [2], 
«неудобные» для строительства территории в среднем по городам 
страны занимают до 7,5%, а во многих городах таких земель в пре-
делах городской черты насчитывается 15... 25%. Более lU городов 
с населением свыше 100 тыс. жителей расположены полностью или 
частично на сложном рельефе. 

Раздел вертикальной планировки является обязательной частью 
каждого проекта планировки и застройки городской территории; 
высотное положение застраиваемой территории должно быть отра-
жено и в простейшей ситуации, когда благоприятный рельеф может 
быть полностью сохранен, и в сложных условиях, требующих его 
преобразования. Во всех случаях градостроительного проектирова-
ния вертикальная планировка застраиваемой территории осущест-
вляется в обобщенном виде в следующем порядке: 
«чтение» существующего рельефа, его анализ, количественные и ка-
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чественные характеристики; уяснение задачи проектирования исходя 
из особенностей размещаемых и существующих зданий и сооруже-
ний, планировочного решения территории; выработка «идеи» высот-
ного решения поверхности; расчеты и вспомогательные графические 
построения; изображение проектной поверхности на чертеже. (В 
большинстве случаев расчеты при проектировании рельефа носят 
элементарный характер, поскольку они базируются на единственной 
формуле, выражающей зависимость уклона от расстояния и разно-
сти отметок между смежными точками). 

Этим во многом и предопределено содержание книги: в первых 
трех главах освещены взаимоотношения между рельефом и за-
стройкой, способы анализа и оценки существующего рельефа, роль 
и место работ по вертикальной планировке в градостроительном 
проектировании и общие принципы высотной организации террито-
рии города в целом. Две последующие главы посвящены изложе-
нию методов вертикальной планировки и решению элементарных 
задач. В главах 6. . .8 на основании классификации задач верти-
кальной планировки применительно к разновидностям проектных 
работ рассматривается процесс проектирования рельефа городских 
территорий различного назначения (городские улицы, площади, 
межмагистральные территории). Для наиболее распространенных 
видов проектных работ приводятся алгоритмы процесса проектиро-
вания. 



Глава 1 
РЕЛЬЕФ И ГОРОДСКАЯ З А С Т Р О Й К А 

§ 1. ОСОБЕННОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ЗАСТРОЙКИ НА Р Е Л Ь Е Ф Е 

Развитие существующих и возникновение новых населенных 
мест происходит в районах, значительно отличающихся по услови-
ям рельефа — от равнинных до горных. 

В региональном масштабе принято классифицировать местности 
по условиям рельефа (табл. 1). Наиболее пригодны для градостро-
ительного освоения лишь две первые категории местности; разме-
щение населенных пунктов в предгорных и горных районах воз-
можно лишь при .наличии локальных участков с рельефом, близким 
по характеристикам к двум первым категориям. В районах четвер-
той категории населенные пункты не размещают. 

Таблица 1. Классификация местности по энергии рельефа [3] 

Категория местности Характеристика Примеры 

Степень пригодно-
сти для градо-
строительного 

освоения 

Плоскоравнин-
ная 

Пересеченная 
равнинная и 
всхолмленная 

Предгорная и 
горная 

Высокогорная 

Уклоны 2...6%о, энер 
гия рельефа незначитель-
на (от 20 м до 5 км до 
10 м на 100 м). Выде-
ляются мелкие возвы-
шенности высотой 2...5 м 
и небольшие впадины 
глубиной Т...2 м 

Преобладают уклоны 
скатов 20...30%о и дохо-
дят до 60%. Энергия 
рельефа от 175 м на 5 км 
до 40 на 100 м 

Большая энергия рель-
ефа: от 500...900 м на 
5 км до 300...500 м на 
1 км 

Большая энергия релье 
фа — о т 3000 на 5 км 
до 1000 на 1 км, сред-
ние разности высот 
между двумя водоразде 
лами и тальвегами до-
стигают 90...300 м при 
расстояниях между ни-
ми 200...900 м 

Полесье, Бара-
бинские и Кулун-
динские степи 

Большинство 
районов Европей-
ской части СССР 

Карпаты, Крым, 
значительная часть 
Восточной Сибири 
и Крым 

Район Главного 
Кавказского хреб-
та 

Пригодна 

Пригодна 

Ограниченно 
пригодна 

Непригодна 
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Крутизна склонов оказывает непосредственное влияние на ха-
рактер застройки. Если ровным участкам свойственна правильная, 
или регулярная, планировка; то наклонному рельефу характерна в 
основном свободная застройка. Прежде всего это касается трасси-
рования улиц, принимающих криволинейные формы в соответствии 
с изменениями рельефа. 
При этом застройка до 
определенных величин ук-
лонов может сохранить 
регулярность построения 
с применением традицион-
ных конструктивных ре-
шений самих зданий. Од-
нако при значительных 
уклонах застройка тер-
риторий типовыми зда-
ниями становится зат-
руднительной. Главную 
трудность представляет 
преодоление перепада вы-
сот по сторонам здания в 
направлении ската, вели-
чина которого возрастает 
с увеличением уклона и 
протяженности здания. 

Перепад рысот может 
компенсироваться раз-
личными способами. Уст-
ройство цокольного эта-
жа переменной высоты 
связано с удорожанием 
здания и необходимостью 
переработки типового про-
екта (рис. 1, а ) . При отно-
сительно небольших укло-
нах (до 80%о) устройства 
цокольного этажа можно 
избежать выравниванием площадки под здание (рис. 1, б). Застрой-
ка крутых склонов может быть осуществлена домами, стоящими на 
колоннах. Такая конструктивная схема обеспечивает практическую 
независимость здания от уклона: различия в отметках по контуру 
здания компенсируются разной высотой колонн, числом ступеней 
лестничных маршей первого уровня (рис. 1, в) . 

По мере возрастания уклонов возрастает необходимость разме-
щения зданий длинной стороной поперек склона. С учетом изгиба 
горизонталей застройка во все большей мере приобретает-свобод-
Вый характер. В таких условиях повышения архитектурно-художе-
ственных качеств застройки можно достичь, располагая часть зда-
ний длинной стороной вдоль склона. При этом секционные здания 
Ыожно размещать со сдвигом секций по высоте в виде каскада 

Рис. 1. Размещение зданий 
участках 

на крутых 
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(рис, 1,г), а при уклонах 150%0 и больше устраивают здания тер. 
р'асного типа (рис. 1,(5). 

Застройка территорий со сложным рельефом при их рациональ-
ном использовании обладает большими художественными достоин-
ствами -по сравнению с равнинной поверхностью. Но следует учи-
тывать и отрицательные стороны размещения застройки на крутых 
склонах. К ним относятся: повышение стоимости строительства как 
за счет применения специальных типов зданий и увеличения земля-
ных работ, так и за счет усложнения технологии их возведения; 
увеличение строительно-эксплуатационных затрат на тр.анспортное 
обслуживание территорий (снижение скорости движения, удлине-
ние расстояний поездки из-за развития трассы улит, затраты на 
вертикальный транспорт и др.); вынужденная децентрализация уч-
реждений обслуживания в связи с сокращением радиусов пешеход-
ной доступности при больших уклонах; усложнение прокладки под-
земных "инженерных сетей (особенно самотечных). 

-В большинстве случаев территория для размещения или разви-
тия города неравнозначна по уклонам и степени расчлененности: 
она.может состоять из участков различной крутизны и линейных-
размеров, разделенных по вертикали на различную высоту. Соче-
тание этих показателей позволяет выделить три разновидности 
рельефа по степени сложности для> городской 'планировки [2J: 
1) рельеф малой сложности — слабохолмистый, со средними укло-
нами до 50%о и глубиной вертикального расчленения 20... 100 м, 
оказывающий в основном влияние «а структурное членение функ-
циональных зон города и выбор трасс отдельных улиц и дорог, 
связывающих расчлененные структурные элементы города; 2). рель-
еф средней сложности — сильнохолмистый, со средними уклонами 
более 50%о и глубиной расчленения до 200 м, влияющий как на 
структурное членение функциональных зон города, так и на пост-
роение системы транспортных и пешеходных коммуникаций-и си-
стемы общественных центров; 3) рельеф большой сложности — го-
ристый, со средними уклонами более 50°/оо и глубиной расчленения 
свыше 200 м, имеющий определяющее вляние на функциональное 
зонирование территорий города, выбор направления его территори-
ального развития и структурную организацию селитебной терри-
тории. 

Во многих случаях необходимость размещения застройки на не-
удобных в отношении рельефа территориях обусловлена развитием 
города в течение длительного исторического периода. Так, при за-
рождении города стратегические соображения предопределяли раз-
мещение его ядра на плоской возв.ьгшенности, доминирующей над 
окружающим пространством. По мере развития города осваивались 
определенные, благоприятные для застройки участки вокруг цент-
ров— филиалов (монастырей, дворцов, опорных пунктов), распо-
лагавшихся, тоже на воавышенных местах. Последующие стадии 
развития города приводили к заселению прибрежных террас, раз-
витию застройки вдоль подходящих к городу дорог, причем конфи-
гурация города в пладе, как правило, определялась удобством раз-
мещения застройки и близостью участков к транспортным комму* 
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никациям. Исключение застройки неудобных территорий (крутых 
скатов, оврагов, балок, затопляемых и заболоченных участков) 
приводило к нарушению компактности города, его расчлененности 
на отдельные, удаленные один от другого районы. 

Ограниченность резервов территориального развития, с одной 
стороны, и стремление упорядочения планировочной структуры го-
рода — с другой приводят к освоению под застройку территорий, 
ранее рассматриваемых как непригодные или ограниченно-пригод-
ные из-за высокой стоимости работ по их инженерной подготовке. 

§ 2. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ РЕЛЬЕФА Д Л Я ЦЕЛЕЙ ЗАСТРОЙКИ 

Рельеф наряду с другими природными ресурсами (водные про-
странства, реки, зеленые насаждения и др.) также является цен-
ным достоянием общества. Вопросы приспособления рельефа для 
целей застройки неразрывно связаны с вопросами охраны окружат 
ющей среды и природных ресурсов. Одним из важнейших принци-
пов, которым следует руководствоваться .при высотной организации 
застраиваемой территории, является максимальное сохранение су-
ществующего рельефа — почвенного покрова, растительности, ес-
тественных форм поверхности, играющих значительную роль в фор-
мировании урбанизированного ландшафта. Изменения, внесенные 
в рельеф, не должны способствовать активизации нежелательных 
эрозионных, гидрогеологических и гидрологических процессов не 
только на спланированной, но и на смежных'с ней территориях. 
Так, при отводе поверхностных вод должна быть исключена воз-
можность эрозии почвы; вертикальная планировка не должна при-
водить к возникновению оползней, просадочных процессов, за-
солению почв, подтоплению и заболачиванию территорий или их 
осушению, Таким образом, необходимо комплексное решение задач 
вертикальной планировки с другими мероприятиями инженерной 
подготовки городских территорий. 

Для достижения единства рельефа и застройки необходима 
тщательная оценка степени соответствия особенностей рельефа ха-
рактеру застройки. Детальный анализ, эстетических качеств рель-
ефа предполагает не только выявление характерных его форм, но 
и обоснование принципов их наиболее выигрышного использования 
при размещении застройки (рио. 2). 

Благоприятная взаимосвязь рельефа и застройки может харак-
теризоваться двумя основными закономерностями: 1) застройка 
обогащает ландшафт, подчеркивая основные его формы пропорция-
ми сооружений, ритмом их постановки и многоплановостью; 2) за-
стройка занимает подчиненное положение по отношению к рельефу, 
вписывается в ландшафт, не нарушая целостности его восприятия. 
Так, в холмистой местности рельеф предопределяет размещение за-
стройки по склонам холма, в то время как улицы и дороги прокла-
дывают в понижениях. Если склоны представляют собой ряд яру-
сов, наиболее желательна рядовая застройка в пределах плоских 
Участков. Застройка уступов может осуществляться как террасны-
ми зданиями, так и строчками зданий равной высоты или с посте-
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пенным повышением этажности, причем верхние здания не должны 
превышать бровки вышележащей террасы, чтобы не выделяться в 
силуэте. 

Застройка верха холма зданиями, расположенными с промежут. 
ками один от другого, придают очертанию холма зубчатый вид, 
Лучшей формой застройки вершины является размещение на ней 
доминантного здания повышенной этажности, общественных зда* 
ний и сооружений с видовыми площадками. 

но горизонталям; 5 — доминантные участки (размещение общественных центров и высотных 
зданий); 7 — группы 16-этажных зданий; 8 — видовые площадки; 9 — прогулочный бульвар 

вдоль бровки; 10 — озелененные пространства 

При ярусном построении склонов особое внимание уделяется 
бровкам ярусов, поскольку застройка этих элементов .активно уча-
ствует в создании силуэта города. Здесь размещают высотные зда-
ния, общественные комплексы, отличающиеся объемами и пропор-
циями от рядовой застройки. С другой стороны, с линии бровки 
ярусов могут открываться далекие перспективы, поэтому непосред-
ственно вдоль бровки прокладывают прогулочные аллеи с видовы-
ми площадками, а характер застройки нижележащих территорий 
должен учитывать необходимость раскрытия перспективы (рис. 3). 

Особо бережно следует сохранять рельеф в местах расположе-
ния памятников истории, культуры и природы. В одних случая^ 
формы рельефа (естественные склоны, балки, лощины, холмы и 
др.) обеспечивают единство восприятия сооружений и природы, со-
ответствие форм и конструкций памятника природному окружению 
определенного исторического периода, в других — сами формы 
рельефа по сути являются памятниками истории или культуры: 
скифские курганы, оборонительные валы древних поселений, мик-
рорельеф полей исторических сражений (Куликово поле, Бородино 
и др.). Не только новая застройка, но даже простое видоизменение 
самого рельефа вблизи памятного места может легко нарушить ис-
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торические взаимосвязи, сместить зрительные акценты, исказить 
масштабность памятника и окружения, нанеся ему тем самым не-
поправимый урон. Не допустить этого можно лишь при условии 
тесного контакта проектировщика с учреждениями археологии АН 
СССР, министерствами культуры СССР и союзных республик. 

Описанные основные принципы размещения застройки на рель-
ефе подчеркивают необходимость тщательного выбора типа зданий 
с целью максимального использования существующего рельефа, 

2| приспособления застройки к 
[ рельефу. Вертикальная плани-

_ ровка в таких случаях ограни-
чивается сглаживанием отдель-
ных неровностей поверхности, 

Рис. 3. Пример размещения застройки Рис. 4. Коренное преобразование 
на сложном рельефе: рельефа при освоении пойменных 

. . . . ' л территорий: 
/ . . . / / / — ярусы; / — склоны; 2 — акценты-доми- г г г 

нанты; 3 — рядовая застройка; 4 — террасиро- (^-естественный рельеф; 2 — поверхность 
ванная застройка; 5 — бульвары и видовые н амыва; 3 — горизонт меженных вод; 4 — 

площадки то же, высоких вод 

обеспечивающим посадку зданий,^прокладку пешеходных и тран-
спортных путей. 

В градостррительной практике при коренном преобразовании 
рельефа на обширных территориях чаще возникает необходимость 
поднятия отметок сооружений, чем их .понижения. Срезка и вырав-
нивание поверхностей обычно требуется на относительно неболь-
ших локальных площадках при размещении групп или отдельных 
зданий на террасах, прокладке магистралей на крутых склонах. 
Коренные преобразования рельефа застраиваемой территории це-
лесообразны лишь при особо неблагоприятных природных услови-
ях— ее затоплении паводковыми водами, высоком уровне грунто-
вых вод, неблагоприятном геологическом строении, изрезанности 
оврагами, при рекультивации нарушенных территорий. 

В последнее время особенное распространение при развитии 
приречных городов приобрела практика поднятия уровня поймен-
ных территорий до незатопляемых отметок за счет гидронамыва 
(рис. 4). О масштабах рабрт по гидронамыву можно судить на при-
мере Киева, где за счет поднятия отметок поймы р. Днепра на 
4... 5 м осуществлена застройка жилых районов Русановка 
(4,1 млн. м3 намытого грунта), Березняки (8 млн. м3), Оболонь 
(55 млн. м3), Левобережный (2,6 млн. м3) и др. Большие объемы 
работ по намыву проводятся также в Ленинграде, Горьком, Куй-
бышеве, Волгограде, Минске, Тюмени и др. Во многих случаях гад-
ронамыв применяют и для поднятия поверхности на требуемую вы-

.соту от горизонта подземных вод, выравнивания поверхности no-
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еле удаления слоя торфа, ликвидации оврагов. Планируе-
мой поверхности обычно придают минимальный уклон, обеспечива-
ющий отвод поверхностных вод. К достоинствам гидронамыва от-
носятся большая производительность работ и быстрая стабилиза-
ция намытого грунта (от нескольких недель до полугода в зависи-
мости от его фракционного состава). 

Особенно велика роль вертикальной планировки в комплексе 
работ по охране окружающей среды, связанных с рекультивацией 
нарушенных территорий. Градостроительное освоение территорий 
открытых горных выработок, террикоников, хвостохранилищ, золо-
шлакоотвалов в качестве одной из первоочередных задач включает 
работы по вертикальной планировке — в зависимости от размеров 
нарушенной территории, свойств грунта, функционального исполь-
зования рекультивируемой территории: террасирование бортов и 
склонов, планировку-уполаживание или нивелирование отвалов, за-
сыпку карьеров, срезку вершин или полную разборку террикоников, 
отвалов, хвостохранилищ. 

§ 3. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА НА РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЯХ 
ПЛАНИРОВОЧНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Действующими инструктивными документами установлены сле-
дующие виды проектной градостроительной документации по пла-
нировке и благоустройству городов, поселков, сельских населенных 
мест и их отдельных частей [7]. 

1. Генеральный план города, выполняемый в масштабе 
1 : 5000... 1 : 10 ООО. Для городов с проектной численностью населения 
500 тыс. чел. и более проекту генерального плана предшествует раз-
работка технико-экономического обоснования развития города с 
эскизом генерального плана. 

2. Проект размещения строительства на очередную пятилетку, 
являющийся самостоятельной проектно-планировочной разработ-
кой, обязательной для городов со среднегодовым объемом жилищ-
ного строительства не менее 50 тыс. м2 общей площади, конкрети-
зирующий положения генерального плана. 

3. Проект планировки промышленной зоны (района) города, вы-
полняемый в масштабе 1 :5000 для тех городов, генплан которых 
разрабатывался в масштабе 1 : 10 000. 

4. Проект детальной планировки отдельной части селитебной 
территории или отдельных функциональных зон, разрабатываемый 
в масштабе 1 : 2000... 1 : 1000 на основании утвержденного генплана 
и проекта размещения строительства на очередную пятилетку. 

5. Раздел «Жилищно-гражданское строительство» в составе про-
екта промышленного предприятия, с основным чертежом в масшта-
бе 1:2000, обеспечивающим увязку проекта промышленного пред-
приятия в комплексе с генеральным планом населенного пункта. 

6. Проект застройки, разрабатываемый на основе проекта де-
тальной планировки на территорию новых и реконструируемых 
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микрорайонов и кварталов, градостроительных комплексов или оче-
редей строительства микрорайонов (кварталов), а также на участ-
ки групп жилых и общественных зданий. Масштаб основных пла-
нировочных чертежей— 1 : 1000... 1 : 500. Проект застройки разраба-
тывается: в одну стадию (рабочий проект) — на отдельный участок 
при размещении нескольких технически несложных зданий, строи-
тельство которых будет осуществлено по типовьш или повторно 
применяемым индивидуальным проектам, или одного-такого зда-
ния, размещаемого на участке существующего микрорайона (квар-
тала) ; в две стадии (проект и рабочая документация) — д л я дру-
гих объектов строительства, в том числе крупных и сложных. 

Каждой стадии планировочного проектирования соответствуют 
определенный объем и содержание проектных разработок по верти-
кальной планировке территории, которые в одних случаях являют-
ся обязательной составной частью проектной документации, а в 
других служат основой для выработки правильного планировочно-
го решения. Так, при разработке генерального плана выполняют 
схему планировочных ограничений и оценки существующего состоя-
ния окружающей среды, на которой среди прочих данных отобра-
жают территории, в различной степени неблагоприятные по усло-
виям рельефа. 

Разрабатываемая в процессе формирования генерального плана 
схема высотного решения территории позволяет рационально ис-
пользовать рельеф, достичь обоснованной трассировки уличной се-
ти, отвода поверхностных вод и стоков хозяйственно-бытовой кана-
лизации, выделить участки, требующие значительных объемов срез-
ки или подсыпки грунта. Таким образом, проработки по вертикаль-
ной планировке могут служить основой для разработки схемы ин-
женерного оборудования, в частности системы канализации. 

Высотное решение территории города, представляющее собой 
контуры улично-дорожной сети с нанесением отметок пересечения 
осей улиц друг с другом и в местах резкого изменения рельефа, ук-
лонов и расстояний между .точками с отметками, направлений ска-
тов .межмагистральных территорий, трасс главных коллекторов до-
ждевой канализации, мест выпуска поверхностных вод, может быть 
изображено на «Схеме инженерной подготовки территории и прогно-
зируемоего состояния городской среды», входящей в состав докумен-
тации генерального плана. Выработанные принципиальные направ-
ления высотной организации поверхности города являются исход-
ными данными для более детальных проработок на последующих 
стадиях проектирования. Подобные работы по оценке рельефа л 
установлению путей его цреобразования для целей застройки могут 
выполняться и при разработке проектов размещения строительства 
на очередную пятилетку, и при планировке промышленной зоны 
(района) города. 

Проекты детальной планировки отдельных частей города, как 
правило, в процессе реализации генерального нлана выполняют не-
одновременно (возможно — различными организациями), поэтому 
соблюдение общих принципов высотной организации всей городс-
кой территории, выраженных в схеме ее высотного решения, обес-



•печивает увязку отметок проектируемой территории с уже застро-
енной или осваиваемой в будущем. 

В процессе разработки проекта детальной планировки в масш-
табе, соответствующем плановому решению, разрабатывают схему 
инженерной подготовки и вертикальной планировки, отличающуюся 
от проработок в генплане большей детализацией. Здесь на плане 
красных линий с вынесенной застройкой показывают более деталь-
но отметки (существующие и проектные) по осям улиц, проездов» 
главных пешеходных путей,, на красных линиях (по углам кварта-
ла и в местах резкого изменения уклонов), уклоны и расстояния 
между переломными точками осей улиц и дорожно-транспортных 
сооружений, участки срезки и подсыпки грунта. 

При коренном изменении рельефа проектируемая поверхность 
может решаться более детально путем нанесения проектных гори-
зонталей и разработки картограммы земляных ра'бот, позволяю' 
щей оценить их объем. 

Рабочие чертежи вертикальной планировки территории в соста-
ве проектов застройки представляют собой схему организации рель-
ефа и план земляных масс (М 1 : 1000 ...М 1 : 500). На схеме орга-
низации рельефа подробно показывают проектируемый рельеф со 
степенью детализации, -достаточной для его осуществления в нату-
ре. В пределах участка планировочных работ поверхность изобра-
жают в проектных горизонталях, приводят проектные отметки ха-
рактерных точек поверхности и застройки. 

Самостоятельным видом проектирования, выполняемым, как и 
проект застройки, на основании утвержденного проекта детальной 
планировки, являются проекты улиц, площадей, дорожно-транс-
портных сооружений, разрабатываемые в зависимости от сложнос-
ти объекта в две или одну стадию. 

§ 4. КЛАССИФИКАЦИЯ РАБОТ ПО ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКЕ 

Степень детализации-проектных решений 'вертикальной плани-
ровки (даже в рамках одной и той же стадии проектирования) оп-
ределяется особенностями рельефа, застройки и конкретными за-
дачами проектирования. Кроме того, в градостроительном проекти-
ровании встречаются и работы, занимающие промежуточное поло-
жение между вышеперечисленными стадиями. Существенные осо-
бенности в части вертикальной планировки имеются при проектиро-
вании в условиях реконструкции, где проектировщик не только обя-
зан добиваться гармоничного сочетания проектного решения с су-
ществующим окружением, но бывает часто «скован» отметками су-
ществующих зданий, подземных и надземных инженерных коммуни-
каций, рельсовых путей и др. 

Особенно различаются состав и содержание работ по верти-
кальной планировке объектов, соответствующих стадиям проекта 
застройки, что объясняется прежде всего разнообразием по масш-
табности и характеру самих объектов (например, вертикальная 
планировка площадки у памятника, участка отдельного здания, тер-
ритории микрорайона). При разработке разделов вертикальной 
•планировки (или просто при учете требований организации релье-
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фа при планировочных работах) используют типичные приемы ре-
шений элементарных задач (табл. 2). 

Таблица 2. Содержание задач вертикальной планировки в градостроительном 
проектировании 
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Оценка 
существую-

Выделение и анализ ха-
рактерных форм рельефа 

• О о 
щего релье-
фа по то-
пографиче-
скому 
плану 

Определение крутизны 
ската 

• о о — — — — о 
щего релье-
фа по то-
пографиче-
скому 
плану 

Построение профиля в 
заданном направлении по 
горизонталям плана 

• о 

Прокладка линии задан-
ного уклона 

о о 

Определение границ во-
досборной площади (бассей-
на стока) 

о о 

Построение полей невиди-
мости 

О О о 

Построение силуэта мест-
ности 

о о О 

Опреде-
ление 

Нахождение отметок по 
заданному уклону 

• 
проектных 
отметок 
точек 

Определение отметки на 
красной линии 

— 

Уравновешивание отмет-
ки угла квартала 

— • 
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Продолжение табл. > 

Проектные работы 

Виды работ по 
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Проекти-
рование 
проектных 
горизонта-
лей 

Градуирование прямой — О Проекти-
рование 
проектных 
горизонта-
лей 

Построение горизонталей 
на наклонной площадке 

— о 

Проектирование размост-
ки^ проезжей части 

— — • • • • О о 

Построение заложений 
откосов 

— о • • О • о • 

Разработка картограммы 
земляных работ 

— о • — • — • с 

Проекти-
рование 
профилей 

Прокладка проектной ли-
нии на профилях 

• о Ф • 9 о с 

Вписывание вертикальных 
кривых 

— — — • о • — — 

Нахождение места нуле-
вых работ 

— — • • • • — О 

Определе-
ние объе-

По профилям — • — • — • — о 
мов работ 

По квадратам — — • — • — • О 
П р и м е ч а н и е : ^ задачи, решаемые обязательно для данного вида проектных работ; 

О задачи, решаемые в особых случаях. 

В последующих главах рассматриваются методы решения вер-
тикальной планировки, способы решения элементарных задач и их 
применение в наиболее распространенных видах проектных работ, 
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Глава 2 
ЕСТЕСТВЕННЫЙ РЕЛЬЕФ 
И СПОСОБЫ ЕГО ОЦЕНКИ 

§ 5. И З О Б Р А Ж Е Н И Е РЕЛЬЕФА НА ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ПЛАНАХ 

Решение задач вертикальной планировки осуществляется на то-
пографических планах. В двухмерном пространстве (топографичес-
кий план) показывают трехмерный объем достаточно наглядным 
способом, чтобы можно было судить о форме, размерах неровнос-
тей, крутизне скатов, высотах отдельных элементов рельефа. Наи-
более распространены два способа изображения рельефа: 1) вы-
несение на план высот (отметок) отдельных точек и 2) построе-
ние горизонталей. 

В первом случае по совокупности отметок точек на топографи-
ческом плане без составления дополнительных чертежей трудно 
судить об особенностях рельефа местности. Однако для выполне-
ния вертикальной планировки этого исходного материала вполне 
достаточно. Инструкция по топогеодезическим работам рекомен-
дует вынос отметок точек во всех характерных местах, но не ре-
же, чем через 50 м (при М 1 :2000), 30 м (при М 1 : 1000), 20 м 
(при М 1 :500). Таким способом показывают рельеф плотно заст-
роенных кварталов, промышленных территорий, существующих го-
родских улиц и площадей, участков с разными уровнями. 

Чаще рельеф на топографических планах изображают в гори-
зонталях. Горизонтали представляют собой линии, соединяющие 
точки е одинаковыми отметками, и фактически являются горизон-
тальной проекцией линий пересечения .поверхности земли гори-
зонтальными плоскостями, расположенными по высоте одна над 
другой на определенных равных расстояниях, называемых сече-
нием рельефа. Высоту сечения рельефа выбирают такой, чтобы 
обеспечить наглядность изображения. При малой высоте четче 
изображаются детали рельефа, однако чрезмерная густота гори-
зонталей не только затрудняет его восприятие, но и делает труд-
но различимыми другие элементы плана. Поэтому высоту сечения 
рельефа принимают в зависимости от масштаба плана и особен-
ностей рельефа (табл. 3). 

Если рельеф местности в пределах топографического плана из-
менчив, то для выражения поверхности участков с незначитель-
ным перепадом высот проводят полугоризонтали и вспомогатель-
ные горизонтали. Горизонтали являются удобной формой выра-
жения рельефа территорий со средними значениями уклонов. Од-

17 



нако если выразить в горизонталях поверхность пойменной терри-
тории, слегка всхолмленной равнины, плато, то сложные начер-
тания и соседство одноименных горизонталей, их большая протя-
женность и извилистость, неизбежная в условиях незначительных 
колебаний отметок, затрудняют выделение характерных форм 
рельефа. Так же трудно оценить изображенную в горизонталях 
местность с большим. количеством обрывов, вертикальных стенок 
и каменных столбов. 

Таблица 3. Высота сечения рельефа на топографических планах 

Высота сечения рельефа, м, при 

Характеристика рельефа 
М 1 : 5000 М 1 : 2000 М 1 : 1000 М 1 : 500 

Равнинный, с углами на-
клона до 2° (уклоны до 
35% о) 

0 ,5 ; 1 0 ,5 ; 1 0 , 5 0 , 5 

Всхолменный, до 4° (ук-
лоны до 7% о) 

1; 2 0 ,5 ; 1; 2 ' 0 , 5 0 , 5 

Пересеченный, до 6° (ук-
лоны до 100% о) 

2; 5 1; 2 0 ,5 ; 1 . 0 , 5 

Горный и предгорный, 
(уклоны св. 100%о) 

2; 5 2 1 1 

При проектировании различных элементов города (улиц, пло-
щадей, отдельных участков межмагистральной территории) ис-
ходная топографическая основа может представлять собой только 
горизонтальную съемку. Существующий рельеф в таких случаях 
изображают на дополнительных чертежах, представляющих со-
бой нивелирные профили по сечениям, обозначенным на плане. 
Особенности этого способа изображения рельефа рассмотрены в 
главах 4 и 6. 

§ 6. О С Н О В Н Ы Е Ф О Р М Ы Р Е Л Ь Е Ф А 

Навыки пространственного восприятия изображенного гори-
зонталями рельефа, необходимые для решения градостроитель-
ных задач, легче приобрести, начиная с рассмотрения рельефа 
микроплощадок — участков, в пределах которых горизонталям 
свойственно определенное постоянство начертания (рис. 5). Пос-
кольку соседние горизонтали представляют линии, проведенные 
на равных высотах одна относительно другой (Д/i ) , расстояние 
между ними в плане — заложение I обратно пропорционально ук-
лону i 

i = Mr/l. (1) 

Так, прочерченные параллельно друг другу с равными заложе-
ниями горизонтали изображают наклонную плоскость (рис. 5, а), 
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постепенное сокращение или увеличение заложений в сторону го-
ризонталей с меньшими отметками свойственно соответственно» 
выпуклому или вогнутому скату (рис. 5, б, г), который может 

в 

4 

/ Ч / 

/ / А 

д) / I I / / 

aSC/ / 
/ / J b J 
/ J / C J \ 

/ л> / 
^ / 

/ Г / rs \ / / Г 

Рис. 5. Изображение рельефа горизонталями (под рисунком показан профиль 
по линии А—В): 

а —равномерно наклоненная поверхность; б — то же, выпуклая; в — то же, с обрывом; г — 
то же, вогнутая; д — лощнна; е — гребень 

иметь вертикальный обрыв (рис. 5, в). Рассматривая рис. 5, д, е, 
нетрудно выявить общие черты и отличия в изображении двух 
сопрягающихся поверхностей в нижней и верхней частях. Распро-
страняя закономерности изображения горизонталями простейших 
поверхностей на всю рассматриваемую территорию, можно выя-
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вить характерные формы рельефа, учитываемые при его анализе 
для градостроительных целей (рис. 6). 

Водораздельные линии отделяют территории, по которым сток 
поверхностных вод направлен в одну сторону, к наиболее пони-
женным линиям — тальвегам; ряд концентрически проведенных 

Рис. 6. Выделение на плане основных форм рельефа: 
tf— лощина (тальвег); 2— гребень (водораздел); 3 — овраг; 4 — седловина; 5 —вершина 
{холм); 6 — котловина; 7 —река; 5 —пойма; 9 — мысовой выступ; 10 — надпойменная (боро* 

вая) терраса 

горизонталей' в зависимости* от того, увеличиваются ли их отмет-
ки к центру или уменьшаются, изображают возвышенность или 
котловину. При внимательном рассмотрении топографической ос-
новы, особенно приречной территории, можно выделить места со 
сгущением горизонталей, чередующиеся с участками с большими 
промежутками между соседними горизонталями. Это соответст-
вует крутым склонам, отделяющим относительно ровные террасы 
друг от друга. Склоны редко представляют ровную, равномерно 
наклоненную плоскость, чаще они плавно изгибаются в плане и 
профиле, перерезаются оврагами, балками (горизонтали «втяги-
ваются» в направлении более высоких отметок) или образуют 
мысообразные выступы (горизонтали «выдвигаются4» от склона в 
сторону более низких отметок). 

§ 7. СПОСОБЫ ОЦЕНКИ КРУТИЗНЫ РЕЛЬЕФА 
ПО ТОПОГРАФИЧЕСКИМ ПЛАНАМ 

Помимо выделения основных форм рельефа рассматриваемой 
территории, в целом дающего его качественную характеристику, 
при оценке рельефа первоочередной интерес представляют коли-
чественные характеристики — перепад высот между отдельным^ 
точками и крутизна поверхности. Перепад высот между двумя 
точками на плане равняется разности их отметок, найденных по 
интерполяции между ближайшими к ним горизонталями. КрутиЭ' 
на скатов определяется по заложениям между горизонталями. 
20 



При выборе места для размещения города редко встречаются 
значительные пространства, характеризующиеся сравнительно по-
стоянными и удовлетворительными для освоения уклонами. Поэто-
му, оценивая местность, в первую очередь решают вопрос дефек-
товки рельефа — выделения в пределах рассматриваемой террито-
рии дефектных мест — участков с нежелательными уклонами 
(вследствие их малости или, наоборот, крутизны). При дефектовке 
рельефа прежде всего линиями тальвегов и водоразделов террито-
рию разделяют на отдельные скаты с уклонами, направленными в 
одну сторону. Далее, исходя из заданных минимально и максималь-
но допустимых уклонов /щ1ш '/max и сечения горизонталей плана, 
находят величины заложений, соответствующие этим уклонам. Ус-
тановив на измерителе эти величины соответствено масштабу плана, 
отыскивают дефектные участки: их границами являются места, где 
расстояния между горизонталями по линии наибольшего ската пре-
вышают заложение, соответствующее imrn, или сокращаются до ве-
личины, меньшей заложения при / т а х . Дефектные участки заштри-
ховывают на плане. 

Если объем работ по дефектовке рельефа велик и носит посто-
янный характер, пользуются шаблоном заложений. В простейшем 
случае шаблон заложений представляет собой два круга, диаметры 
которых соответствуют взятым в масштабе плана величинам зало-
жений, соответствующим предельным уклонам. Для ориентирова-
ния шаблонов по линиям наибольшего ската на них проводят диа-
метры. Последовательно вдвигая шаблоны в промежутки между 
горизонталями, находят места, где диаметр круга, ориентированный 
по линии наибольшего ската, касается Соседних горизонталей. Мес-
та касания и будут границами дефектных участков. Так, зона А на 
рис. 7 отбракована из-за слишком малых уклонов, а зона Б — из-
за чрезмерно больших. 

Если при дефектовке рельефа просто выделяется зона с уклона-
ми, находящимися в пределах между заданными минимальными и 
максимальными значениями, то конкретное значение уклона отдель-
ных площадок определяют по масштабу или палетке заложений. 
Палетки заложений целесообразно изготовить для наиболее упот-
ребительных масштабов планов и сечений горизонталей (см. 
табл. 3). Для построения палетки сначала рассчитывают величины 
заложений для ряда последовательных значений уклонов î  (с уче-
том масштаба и сечения рельефа Ah). 

На линии АВ (рис. 8) в обе стороны от точки В перпендикуляр-
но прямой откладывают по половине величины заложения при ми-
нимальном уклоне. Точки С и D соединяют с Л. В полученном рав-
нобедренном треугольнике измерителем находят места заложе-
ний последовательного ряда уклонов. Построенную таким образом 
палетку, переносят на прозрачную основу. Приведенные на рис. 8 
палетки изображены в натуральную величину и могут быть исполь-
зованы при работе на топографических планах М 1 : 5000 и сечениях 
рельефа 0,5, 1,0, 2,5 и 5 м. Для нахождения между смежными гори-
зонталями места с искомым уклоном двигают палетку в промежут-
ке между горизонталями до тех пор, пока расстояние между гори-
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зонталями по кратчайшему направлению не совпадет с соответст-
вующим заложением на палетке (рис. 9). Палетку можно использо-
вать и для решения обратной задачи — отыскания величины уклона 
между точками, лежащими на смежных горизонталях. Например, 
уклон между точками А и В (см. рис. 9) составляет 28%0. 

Для оценки рельефа в определенных представляющих интерес 
направлениях по горизонталям плана составляют профиль (рис. 
10). Для этого на базисной линии последовательно откладывают 
расстояния, равные отрезкам, на которые прямая АВ разделяется 
горизонталями (l\, U, /в), после чего от базисной линии восста-
навливаются перпендикуляры, по величине равные высотам гори-
зонталей, отмеренным от некоторой исходной отметки, ме'ньшеп 
значения наиболее низкой точки. При таком построении горизон-
тальный масштаб профиля соответствует масштабу плана, а вер-
тикальный — принятому исходя из величины перепада высот. 

В зависимости от стоящей перед проектировщиком задачи про-
филь играет вспомогательную роль, например дает наглядное пред-
ставление о характере рельефа по данному направлению, исполь-
зуется для построения зоны невидимости, а может иметь и само* 
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стоятельное значение — служить основой для предварительного 
проектирования направления магистралей в генплане города. В по-
следнем случае ниже базисной линии предусматривают специаль-

ные графы, в которые вписывают расстояния между точками. 
значения существующих отметок й-оставляют свободные места 
для вписывания в дальнейшем проектных отметок, уклонов и рас-
стояний между переломными точками профиля. 

§ 8. НЕКОТОРЫЕ ЗАДАЧИ, РЕШАЕМЫЕ НА ТОПОГРАФИЧЕСКОМ ПЛАНЕ 
ПРИ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ О Ц Е Н К Е РЕЛЬЕФА 

Особенности разработки конкретных проектов на различных 
стадиях планировочного проектирования и конкретные условия 
рельефа осваиваемой территории требуют решения ряда инженер-
ных задач, которые могут быть успешно решены по плану в гори-
зонталях. Наибольший интерес для градостроительной оценки рель-
ефа и начального этапа проектирования генерального плана города 
представляют трассирование линии заданного уклона, построение 
полей невидимости, определение границ бассейна стока и построе-
ние силуэта местности. 

Трассирование линии заданного уклона. Необходимость реше-
ния данной задачи возникает при прокладке линии транспортной 
связи (городская улица или дорога) по территории с уклоном ска-
та, превышающим допустимый для данного вида магистрали. Чаще 
эта задача встречается при разработке генерального плана, когда 
решаются вопросы трассирования улично-дорожной сети города 
(см. гл. 3). 

Для прокладки трассы магистрали с продольным уклоном от 
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Рис. 11. Трассирование линии заданного 
уклона 

точки а по склону, изображенному на рис. 11, по значению задан-
ного уклона с помощью масштаба заложений раздвигают измери-
тель на величину заложе-
ния горизонталей. После 
этого, начиная от точки а, 
измерителем последова-
тельно делают засечки на 
смежных горизонталях, 
стремясь по возможности 
кратчайшим путем дойти 
до конечной точки трассы. 
Гфи значительных затяж-
ных уклонах и большой 
протяженности трасса 
может приобрести серпан-
тинный характер. Если ис-
ходная точка не лежит на 
горизонтали, место пере-
сечения трассы с ближай-
шей горизонталью нахо-
дится по величине зало-
жения при заданном укло-
не и превышению исход-
ной точки над отметкой 
горизонтали. 

Построение полей не-
видимости на плане. При 
пересеченном рельефе 
местности, когда терри-
тория представляет собой 
чередование отдельных 
возвышенностей, хребтов, 
разделенных тальвегами, 
речными долинами и дру-
гими понижениями, для 
оценки эстетических ка- ^ 
честв рельефа и других ^ 
специальных целей (ха- 20 
рактеристика инфляцион-
ного режима, защищенно-
сти от ветра и др.) на 
плане строят поля нег 
видимости с определен-
ной точки (рис. 12). Для 
этого через заданную точку в направлении оцениваемой территории 
проводят семейство прямых OA, ОБ, ОБ и другие, по которым 
строят профили местности. Поскольку профили носят вспомогатель-
ное значение, их вертикальный масштаб может быть выбран произ-
вольно. На профилях через отметку точки О (или в зависимости 
от конкретной задачи отметку высотного сооружения, воздвигаемо-

Профиль по О-В 

^ — _ (D / 
я; - \ 

Рис. 12. Построение поля не-
видимости (зачерненная об-

ласть на плане) 
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Рис. 13.. Построение бассейна 
стока для сечения а—л 

го в этом месте) проводят касательные к очертаниям возвышенно-
стей, соответствующие лучам зрения. Полученные при этом точки 

границ поля невидимости У, 2, 3 
переносят с профиля на план. 
Границы поля невидимости на 
плане прочерчивают последова-
тельным соединением точек, выне-
сенных с профилей. Очевидно, с 
увеличением числа построенных 
профилей будет возрастать и точ-
ность построения полей невиди-
мости. 

Определение границ бассейна 
стока. При оценке решений гене-
рального плана в отношении уст-
ройства фекальной канализации,, 
организации отвода поверхност-
ного стока, расчета водопропуск-
ных сооружений, создания искус-
ственных водоемов возникает не-

обходимость определения бассёйна стока, т. е. территории, с которой 
поверхностный сток поступает к данному сечению а—л (рис. 13). 

Для построения границ бассейна от границ обозначенного ство-
ра по топографическому плану проводят непрерывную кривую ли-
нию, представляющую со-
бой водораздел. От на-
чальных точек она прохо-
дит перпендикулярно го-
ризонталям, отделяя часть 
склона, относящегося к ис-
комому бассейну, а далее 
проходит по общему водо-
разделу, идущему по греб-
ням, отдельным вершинам 
и седловинам. 

Построение силуэта 
местности. Наилучшим 
образом эстетические ка-
чества пересеченной мест* 
ности при взгляде с от< 
дельных доминантных то-
чек могут быть оценены 
по панорамным фотосним* 
кам с натуры. Однако и 
на предварительных ста* 
диях проектирования об-
щие впечатления о харак-
тере силуэта могут быть 
получены путем его пост-
роения по плану в гори-
зонталях. 

Рис. 14. Построение силуэта местности пс 
линии АВ 
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Силуэт представляет собой ортогональную проекцию местности 
на вертикальную плоскость, проходящую через линию АВ (рис. 14), 
по направлению которой строят силуэт. Построение начинают с вы-
черчивания профиля по линии АБ, после чего на линии АБ находят 
места перпендикуляров, касательных к изгибам горизонталей. На 
перпендикулярах отмечают от линии АБ отрезки, соответствующие 
отметкам горизонтали. Плавные кривые, соединяющие концы 
перпендикуляров, представляют собой силуэт местности. Получен-
ное изображение может дать только примерное представление о 
силуэте как из-за несоответствия горизонтального и вертикального 
масштаба; так и из-за того, что оно соответствует взгляду на мест-
ность издалека, а не с какой-то определенной точки. 

Глава 3 
В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я П Л А Н И Р О В К А ПРИ Р А З Р А Б О Т К Е 

Г Е Н Е Р А Л Ь Н О Г О ПЛАНА ГОРОДА 

§ 9. УЧЕТ ОСОБЕННОСТЕЙ РЕЛЬЕФА ПРИ ФУНКЦИОНАЛЬНОМ 
ЗОНИРОВАНИИ ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА 

Вне зависимости от того, как представлено высотное решение 
территории города в проекте генерального плана, учет требований 
высотной организации планируемой территории практически про-
водится постоянно на всех этапах проектирования. Отдельные 
методы оценки рельефа при выборе места размещения города1 и 
особенности использования различных форм рельефа для застройки 
были освещены в предшествующих главах. Выделение на предпо-
лагаемой для города территории участков с различной крутизной 
ската наряду со схемой, иллюстрирующей эстетические качества 
рельефа, помогает при решении функционального зонирования го-
родской территории. Обычно наибольшую трудность на этом этапе 
представляет взаимное расположение трех основных функциональ-
ных зон: селитебной, промышленной (с соответствующими санитар-
ными разрывами от первой) и внешнего (в первую очередь желез-
нодорожного) транспорта. Прочие функциональные зоны, занима-
ющие меньшую территорию, размещают применительно к располо-
жению трех первых зон. 

В зависимости от функциональной зоны к рельефу предъявляют 
различные требования. Поэтому в условиях изрезанного рельефа 
приходится соизмерять территориальные потребности отдельных 
функциональных зон (и даже отдельных структурных элементов 
каждой зоны) с реальными размерами отдельных площадок, укло-
ны которых благоприятны для соответствующей зоны. По степени 
благоприятности для городской застройки принято разделять тер-
ритории по условиям рельефа на три группы: благоприятные, с ук-
лонами поверхности до 100%о; неблагоприятные — до 200%о (в гор-
ной местности — 300%о); особо неблагоприятные — более 300%о. 
Однако .такое разделение условно, поскольку для удовлетворения 
территориальных потребностей многих развивающихся городов 

27 



приходится в настоящее время осваивать и территории, ранее счи-
тавшиеся непригодными и исключавшиеся из застройки. 

Для селитебной территории наиболее желательны уклоны пло-
щадок 4 . . . 60%о, поскольку при этом обеспечивается отвод поверх-
ностного стока и не вызывает особых трудностей привязка типовых 
зданий. Трассирование сети магистральных улиц также не вызыва-
ет затруднений при уклонах, не превышающих 50%о. Поэтому тер-
ритории с уклонами скатов, находящимися в указанных пределах, 
наиболее предпочтительны для размещения селитебных территории. 

При сложном рельефе рекомендуется использовать прием сов-
мещения границ структурных элементов селитебной территории с 
расчленяющимися складками, и ступенями рельефа [2]. Область 
наиболее рационального применения этого приема ограничена ми-
нимальными размерами расчленяющих форм рельефа, при которых 
они начинают нарушать коммуникационное единство структурных 
элементов (табл. 4). 

Таблица 4, Минимальные размеры расчленяющих форм рельефа, 
при которых сохраняется единство структурных элементов селитебной территории 

Минимальные размеры складок и ступеней рельефа, м 

Структурный элемент Высота (глубина) 
селитебной территории Длина Ширина 

ступени складки 

Микрорайон 100 50 10 15 
Жилой район 400 100 20 40 
Планировочный район 1000 300 30 60 

Особую сложность представляет трассирование железнодорож-
ных линий и выделение территорий для железнодорожных станций: 
железнодорожные линии I и II категорий должны иметь уклоны 
до 15%0 и радиусы кривых в плане не менее 1200 ...800 м, а II кате-
гории — соответственно до 20%о и 600 м. Станции железных дорог 
следует располагать на прямых участках с уклонами не более 
1,5%о. Поэтому в трудных условиях единственно возможная трассл 
железнодорожного пути может предопределить размещение других 
зон. 

Промышленные предприятия предъявляют к рельефу требова-
ния, сходные с требованиями селитебных территорий. Более спо-
койного рельефа требуют промышленные предприятия, имеющие 
производственные здания большой протяженности, и те из них, на 
которые предусматривается ввод железнодорожных . подъездны е 
путей, уклоны которых не должны превышать 30%о, а радиусы 
кривых — не менее 500 м (в трудных условиях — 250, а в особо 
трудных — 180 м). 

Существенно облегчает задачу функционального зонирования 
схема членения территории по уклонам местности, которая разра-
батывается методами, описанными в гл. 2 (рис. 15). При этом гра-
дация участков по величине уклона может избираться примени-
тельно к условиям рельефа и характеру города. Как видно из рис. 
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16, при функциональном зонировании территории, показанной на 
рис. 15, неблагоприятные по рельефу участки отведены под зеле-
ные насаждения, водоемы, санитарно-защитные зоны. Этим дости-

Рис. 15. Выделение на террито-
рии размещения города участков 

местности с уклонами, %0: 
/ — м е н е е 5; 2 — 5...30; 3 — 30...80; 4 — 

свыше 80 

Д / ППЕ f s B 

Рис. 16. Функциональное зониро-
вание территории города на мест-

ности, показанной на рис. 15: 
/ — жи^ые районы' и микрорайоны; 2 — 
производственно-складские районы; 3 — 
полоса отвода железной дороги; 4 — тер-

ритории зеленых насаждений 

гается большая компактность городской территории, позволяющая 
снизить дополнительные расходы на развитие сети улиц, дорог,, 
инженерных сетей и сократить объем транспортной работы на пере-
мещения между элементами города при расчлененной планировоч-
ной структуре. 

§ 10. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ СХЕМЫ ВЫСОТНОГО РЕШЕНИЯ 
ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА 

Схема высотного решения городской территории должна пока-
зать принципиальную возможность осуществления генерального 
плана города в части увязки его структурных элементов с рельефом 
местности, реками, ручьями и другими водотоками, железнодорож-
ными линиями, путепроводами, мостами, дамбами и прочими ин-
женерными сооружениями. 

Из сопоставления существующих и проектных отметок отдель-
ных, наиболее главных точек генерального плана можно судить 
о том, насколько избранная система построения уличной сети впи-
сывается в рельеф местности (при условии соблюдения требуемых 
продольных уклонов различных категорий улиц и дорог), обеспечи-
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вается ли высотная увязка элементов сети с существующими дорож-
но-транспортными сооружениями, достаточно ли согласуются с 
рельефом местности предложения генерального плана по созданию 
•транспортных развязок в разных уровнях, подходов к мостовым 
переходам и др. Кроме того, схема высотного решения территории 
должна установить: возможность отвода поверхностных вод откры-
тым способом или необходимость устройства ливневой канализа-
ции; условия освоения территорий, требующих проведения специ-
альных инженерных работ по их приспособлению для градострои-
тельных целейг (овраги, территории с действующими оползнями, 
затопляемые, с- высоким уровнем грунтовых вод, заболоченные 
и др.). Поэтому необходима непосредственная увязка решений вер-
тикальной планировки не только с решением генерального плана, 
но и с решением задач инженерной подготовки городской террито-
рии. При ее включении в состав документации проекта генерально 
го плана города схема высотного решения является' первичные 
документом, на материалах которого базируются более детальные 
проработки в процессе реализации генерального плана. 

При разработке генплана практически невозможно разделит! 
во времени процессы выработки планировочного решения и егс 
высотного обоснования — целесообразность планировочного прие 
ма должна быть обоснована из условий рельефа уже при зарож 
дении самой идеи. Поэтому работу по проектированию схемы вы-
сотного решения можно условно разделить на два этапа: выполняе-
мая в процессе разработки решений генерального плана предвари-
тельная оценка трассирования уличной сети и высотного положение 
отдельных элементов плана города; окончательное выполнение 
схемы вертикальной планировки (в случае ее включения в соста! 
лроектной документации). 

§ 11. ОЦЕНКА ТРАССИРОВАНИЯ УЛИЧНОЙ СЕТИ 
ПО УСЛОВИЯМ РЕЛЬЕФА 

Схему высотного решения территории разрабатывают на осно-
вании тех же материалов, которые используют для' выработка 
лланового решения генерального плана. Исходным документом дл* 
проектирования является топографический план в масштабе 
1 :5000. Более мелкий масштаб (1 : 10 000) обычно используют при 
разработке генплана города с населением свыше 500 тыс. чел. 

На плане с достаточной полнотой должны быть отражены: су-
ществующий рельеф, опорная уличная сеть и застройка, имеющиеся 
инженерные сооружения и коммуникации, зеленые насаждения 
.архитектурные памятники и др. Помимо топографической съемка 
необходимы дополнительные картографические, текстовые материа 
лы, освещающие физико-геологические и гидрогеологические про 
цессы, происходящие на осваиваемой территории, подлежащие уче-
ту при разработке схемы вертикальной планировки. Так, в места* 
с высоким уровнем грунтовых вод нежелательна срезка грунта-
наличие скальных пород также накладывает ограничения на уста* 
новление проектных отметок, на участках с высоким уровнем груН' 
товых вод возможна подсыпка слоя грунта, высотное решение пр*1' 
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•брежной территории зависит от гидрологического режима реки, для 
решения вопроса о намыве территории необходимы сведения о воз-
можном размещении карьеров и что представляет собой намывае-
мый грунт и т. д. Эти сведения выясняются в процессе специальна 
проводимых изысканий (при этом могут быть использованы и ма-
териалы изысканий для выполнения проекта горизонтальной пла-
нировки). 

Среди специально проводимых изысканий наиболее важным 
является натурное обследование территорий. При сопоставлении 
данных топографической съемки с натурой особое внимание уделя-
ется участкам с недостаточным уклоном (где из-за генерализации 
рельефа на плане относительно мелкого масштаба не всегда выяв-
лены его особенности) и территории со сложным, изрезанным 
рельефом. В необходимых случаях производится корректировка 
картографического материала. На участках с плоским рельефом 
для выявления микрорельефа (направлений естественных уклонов) 
производят нивелирование по осям предполагаемых улиц. 

В процессе выработки принципиальных решений генерального 
плана уже при первоначальном прочерчивании направления маги-
стралей оценивают по горизонталям плана существующий уклон, 
который сравнивают с допустимым. Наиболее удобно, когда суще-
ствующий уклон по намечаемой трассе находится в пределах до-
пустимых значений. В условиях сложного рельефа, при уклонах 
бо^гее 60%о следует избегать применения геометрических построе-
ний уличной сети с прямоугольной сеткой улиц, так как при этом" 
неизбежно трассирование некоторых из них по участкам с крутыми 
уклонами. Это в дальнейшем усложнит вертикальную планировку 
как самих улиц, так и примыкающих к ним межмагистральных, 
территорий. 

На фрагменте оценки трассирования уличной сети варианта 
планировки города (рис. 17) оказались с недопустимыми продоль-
ными уклонами три магистрали, связывающие два планировочных 
элемента территории, разделенных тальвегом с водотоком (недо-
пустимые величины уклонов на рисунке помещены в рамки). При-
чем естественные уклоны по этим улицам настолько велики, что 
их смягчение за счет земляных работ нецелесообразно. Естествен-
ный уклон участка улицы общегородского значения длиной 380 м 
в нижней части рисунка несколько больше допустимого (52%0> 
>50%о). Но если в первом случае необходима корректировка трасс, 
трех связывающих районы магистралей, то во втором можно сохра-
нить принятую планировку, добившись требуемого уклона проведе-
нием земляных работ. Как'видно из рисунка, на этом этапе оценка 
трассировки магистралей ведется на основании сопоставления су-
ществующих отметок. 

Одной из важнейших функций городских улиц является осуще-
ствление отвода поверхностных вод с городской территории. Учет 
этого обстоятельства очень важен при оценке трассирования улич-
ной сети в генплане города. Подтекание поверхностных вод к ули-
цам будет обеспечено, если последние будут занимать пониженное 
положение относительно межмагистральных территорий. Поэтому 
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наличие в пределах осваивае1\юй территории тальвегов, лощин, б .̂ 
лок должно обусловить прокладку улиц по их направлению. Прр 
разработке генплана нельзя допускать пересечений улиц, уклоны ко. 
торых направлены к центру перекрестка (рис. 18, а) , при пересече 
нии улицей тальвега в нижней точке необходимо устройство пере 

Рис. 17. Разработка схемы высотного решения территории города (I стадия) 
Оценка трассирования уличной сети 

крестка, где поверхностный сток будет отводиться по примыкающее 
улице, направленной по тальвегу (рис. 18, б). Развитие трассн 
улицы для смягчения продольного уклона показано на рис. 18, в. 

Однако следует избегать и прокладки улиц большой протяжен-
ности вдоль горизонталей плана. Безуклонные участки большоГ: 
протяженности приводят к сложности в решении водоотвода: со-
здание продольных уклонов за счет земляных работ возможпс 
лишь при небольшой длине участка, а прокладка коллектора дож-
девой канализации возможна лишь с постепенным увеличение^ 
заглубления труб (открытым способом прокладка коллекторов 
может быть осуществлена на глубине до 5 . . . 6 м). Кроме того, 
перепад отметок по красным линиям в поперечнике улицы в даль-
нейшем очень осложнит решение ее поперечного профиля и верти' 
кальную планировку примыкающих к улице территорий. 

В условиях плоского равнинного рельефа при наличии на тер-
ритории замкнутых котловин не всегда удается обеспечить допусти-
мые уклоны на всех улицах города. Могут встретиться перекресткИ: 
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все образующие улицы которых имеют уклон, направленный к ним. 
В этом случае необходимо устройство закрытой системы водоотво-
да. Прокладка улиц с продольными уклонами, допустимыми для 

Рис. 18. Примеры корректировки начертания уличной сети по условиям рельефа: 
/ — неудачное решение; / / — исправленное; а — замена Т-образного перекрестка четырехсто-
ронним; б — устройство перекрестка в понижении на перегоне улицы; в — удлинение трассы 

для смягчения уклона 

транспортного движения, одновременно позволяет осуществить 
прокладку коллекторов дождевой канализации с постоянным за-
глублением, что удобно для производства работ и применения типо-
вых сооружений на сети (смотровые и дождеприемные колодцы 
и др.). 

§ 12. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ СХЕМЫ 
ВЫСОТНОГО РЕШЕНИЯ ГОРОДСКОЙ ТЕРРИТОРИИ 

В процессе формирования решения генерального плана посте-
пенно накапливаются отдельные проработки его высотного реше-
ния. При цсех вариантах построения уличной сети города опреде-
ляют существующие отметки характерных точек и уклоны между 
ними, позволяющие контролировать соответствие горизонтальной 
планировки рельефу местности (см. рис. 17). 

Процесс работы по проектированию схемы высотного решения 
территории приведен на рис. 19. Из рисунка виден итерационный 
характер работы, т. е. путем последовательных приближений дости-
гается окончательный результат, максимально удовлетворяющий 
поставленным задачам. Работа ведется на плане красных линий, 
перенесенном на топооснову. Отметки опорных точек разбивают 
уличную сеть на отдельные участки. Для удобства работы опорные 
точки могут быть пронумерованы, что позволяет в дальнейшей ра-
боте обозначить участки (1—2, 2—3 и т. д.). 

Наибольшую сложность представляют те участки уличной сети, 
где необходимо изменять существующие уклоны. Для этого но осям 
основных магистралей составляют продольные профили. Основой 
Для их составления служат горизонтали плана, а при неярко выра-
женном рельефе профили выполняют нивелированием в процессе 
проведения изысканий. На стадии генерального плана профили 
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Ряс. 19. Блок-схема последовательности проектирования схемы высотного реше-
ния территории города 
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носят генерализованный характер, отражая лишь наиболее харак-
терные особенности рельефа. При прокладке проектной линии 
близкие по значениям уклоны усредняют, вертикальные кривые не 
вписывают. 

Прокладывая проектную линию, следует помнить, что всякое 
изменение существующих отметок на одном профиле должно при-

Рис. 20. Схема высотного решения территории города (окончательный вид) 

вести к такому же изменению отметок (а следовательно, и уклонов) 
на профиле пересекающих улиц. Поэтому при приведении уклона 
определенного участка к допустимому следует одновременно про-
верить допустимость изменений отметки пересечения в отношении 
уклона пересекающей улицы. В случае необходимости изменения 
уклона на участке улицы до допустимого значения (допустимые 
уклоны для улиц различных категорий приведены ниже в табл. 7) 
исходя из последнего определяют требуемое превышение одного 
конца участка над другим: Дh = iA0Ul (где iA0п— допустимый уклон; 
I — длина участка). Эту величину сопоставляют с реально суще-
ствующей разностью отметок, после чего решают, каким образом 
смягчить или увеличить уклон. Возможны два варианта: изменение 
отметки одного из концов участка (срезка или подсыпка) или из-
менение отметок обоих концов (срезка на одном и подсыпка на 
другом). На выбор одного, из решений влияет величина уклона пе-
ресекающей улицы: изменение отметки на перекрестке может изме-
нить ее уклон до недопустимых значений. Поэтому все изменения 
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поверхности на одном из профилей немедленно переносят на про-
фили пересекающих улиц. Очень часто значение отметки общей 
точки находят как компромиссное решение при построении одно-
временно двух профилей. 

Нельзя забывать и о том, что улицы должны воспринимать по-
верхностный сток с окружающих территорий. В большинстве случа-
ев поднятие их поверхности нежелательно, так как всякая насыпь 
препятствует отводу стока. Уклоны и проектные отметки иа осях 
второстепенных улиц устанавливают из сопоставления существую-
щих отметок с отметками перекрестков главных улиц, установлен-
ными на основании профилей и являющимися опорными. 

На рис. 20 показано окончательное решение вертикальной пла-
нировки фрагмента генплана города, предварительный вариант 
которого был приведен на рис. 17. Для большинства улиц сохране-
ны существующие продольные уклоны; на двух участках удалось 
без изменения трассы за счет небольших срезок и подсыпок (до 
1 м) довести уклоны до допустимых значений. Вместе с тем для 
трех магистралей пришлось удлинить трассу для уполаживания 
уклонов, что потребовало ввести некоторые коррективы в плани-
ровочное решение. 

На схеме вертикальной планировки могут быть оконтурены 
участки со значительными объемами земляных работ (места с из-
менением существующих отметок более 2 м). Объемы работ могут 
быть ориентировочно определены по профилям. 

Глава 4 

МЕТОДЫ В Е Р Т И К А Л Ь Н О Й П Л А Н И Р О В К И 

§ 13. ТРЕБОВАНИЯ К ЧЕРТЕЖАМ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 

Проект вертикальной планировки при детальной проработке 
должен наглядно представить проектную поверхность, решенную 
исходя из поставленных задач (сохранение существующих или при-
нятие определенных, обусловленных конкретными целями проект-
ных отметок, уравновешивание объемов насыпи и выемки, мини-
мальный объем перемещаемого грунта, обеспечение водоотвода 
и др.) таким образом, чтобы показать ее с достаточной полнотой 
и возможностью сравнения с существующей. 

В зависимости от стадии проектирования материалы проекта 
вертикальной планировки используют либо для принятия дальней-
ших проектных решений, либо для непосредственного производства 
земляных работ. В обоих случаях по чертежам вертикальной пла-
нировки должно быть возможно определение проектной отметки 
любой требуемой точки планируемой поверхности. Так, па основа-
нии проекта вертикальной планировки можно определить глубину 
прокладки подземных инженерных сетей и вертикальные размеры 
сооружений на них (проходные и непроходные коллекторы, камеры, 
смотровые колодцы), построить профили поверхности для проекти-
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рования самотечных сетей (ливнестоки, фекальная канализация), 
установить опорные отметки для проектирования водоотводящих 
лотков, водопропускных сооружений, лестниц, приямков и др. 

При изображении принятого решения вертикальной планировки 
требуется достаточно наглядно на плоскости чертежа показать 
трехмерную форму. При этом наряду с проектируемой должна 
быть приведена и исходная поверхность (или хотя бы показаны от-
личия между ними — рабочие отметки отдельных точек). Поэтому 
в оформлении проектов необходимо придерживаться установленных 
ГОСТами СПДС обозначений и индексации, взаимно пересекаю-
щихся адресных ссылок между отдельными чертежами, облегчаю-
щих их совместное рассмотрение при поиске необходимой инфор-
мации. Проект вертикальной планировки должен позволить вычис-
лить с точностью, соответствующей детальности проработки объек-
та, объемы земляных работ как по всей планируемой поверхности, 
так и по отдельным ее участкам. Объемы земляных работ служат 
основой для сметных расчетов на стадии проекта застройки. 

Не существует универсального метода проектирования рельефа, 
полностью удовлетворяющего всем перечисленным требованиям; 
рассмотренным методам (профилей и проектных горизонталей) 
присущи свои достоинства и недостатки. Поэтому и пользуются 
ими избирательно, когда особенности объекта проектирования по-
зволяют максимально проявить положительные качества применен-
ного метода. 

§ 14. МЕТОД ПРОФИЛЕЙ 

Сущность метода состоит в том, что изображаемая поверхность 
представляется в виде совокупности профилен, построенных по се-
чениям, проведенным в различных характерных направлениях на 
плане проектируемой поверхности (рис. 21). Чем больше построе-
но профилей (чем гуще их сетка)', тем более детально показывается 
проектируемый рельеф. Фактически при использовании метода про-
филей проектируют не поверхность, а отдельные ее вертикальные 
сечения (пересечения площадок вертикальными плоскостями по 
линии профиля). 

При проектировании не всей поверхности одновременно, а лишь 
отдельных ее сечений (прокладка проектной линии на профиле) 
лучше воспринимаются изменения поверхности (приближение к ес-
тественным формам, высота срезки или насыпи), конкретно оцени-
ваются существующие, проектные и рабочие отметки точек, лежа-
щих на линии профиля, уклоны поверхности между ними. И только 
за счет взаимной увязки профилей, имеющих общие точки в местах 
их пересечений, создается каркас планируемой поверхности. При 
этом предполагается, что в пределах элементарных площадок — 
пространств, оконтуренных соседними профилями, сохраняются те 
же закономерности изменения проектных отметок точек, которые 
отражены на ближайших к нам профилях. Так, отметка точки А 
(рис. 21) не может быть определена непосредственно из чертежей 
проекта, поскольку она не расположена ни на одном из профилей. 
Однако ее можно определить, предполагая, что уклоны по линиям 

37 



AAi и АА2 соответственно идентичны уклонам линий /2 и / ь обозна-
ченным на оконтуривающих площадку профилях /—I и V—V. Не-
трудно заметить условный характер такого определения: отметка 
той же точки, найденная аналогично, исходя из двух других окон-
туривающих профилей (II—II и IV—IV), может оказаться иной. 

Можно утверждать, что наиболее точно можно определить отметки 
точек, расположенных ближе к углам площадок, оконтуренных ли-
ниями профилей, и большая неопределенность планируемой поверх-
ности свойственна срединной зоне площадок. 

Этим определяется целесообразная область применения данного 
метода проектирования: изображение планируемой поверхности 
профилями особенно удобно при относительном постоянстве укло-
нов площадок, образуемых линиями сетки профилей. В наибольшей 
степени этим требованиям отвечают площадки небольшой ширины 
и значительной протяженности — чем уже площадка, тем больше 
вероятность постоянства продольных и поперечных уклонов в пре-
делах пространства между соседними профилями и, следовательно, 
с достаточной точностью могут быть определены отметки точек, не 
лежащих на профилях. 

Системой продольного (иногда — продольных) и поперечных 
профилей удобно проектировать поверхность автомобильных дорог, 
городских улиц, дамб обвалования и др. В этом случае в продоль-
ном направлении (чаще по оси проезжей части или инженерного 
сооружения) проектируют продольный профиль, а в поперечном 
направлении в зависимости от стадии проектирования и сложности 
рельефа через 20, 50 или 100 м — поперечные профили (рис. 22). 
Для городских улиц и дорог только при помощи разработки про-
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Рис. 21. Изо-
бражение про-
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дольных профилей можно создать поверхность проезжей части, 
удовлетворяющую требованиям движения транспортных потоков 
(плавность движения, допустимые уклоны, достаточные расстояния 
видимости в профиле и др.). 

Совокупностью профилей, проложенных по взаимно перпендику-
лярным направлениям, может быть изображена и поверхность пло-
щадок компактной конфигурации. Густота сетки, т. е. расстояния 

поперечных профилей 

между линиями профилей на плане в зависимости от точности про-
ектирования выбирают 10 . . . 50 м. Однако необязательно соблюде-
ние равных расстояний между смежными профилями: профили 
прежде всего должны составляться по главным планировочным 
осям участка — направлениям основных внутриквартальных проез-
дов, осям зданий (в жилых кварталах и микрорайонах), транспорт-
ным проездам, железнодорожным въездам, осям производственных" 
зданий (на промышленных территориях). 

При разработке профилей отметки существующей поверхности 
принимают по топографической основе в местах пересечений линий 
сетки и в местах изломов рельефа, а проектируемых — определяют 
при построении профилей в их взаимной увязке. Несмотря на то что 
каждый профиль в отдельности дает достаточно четкое представ-
ление об изменении рельефа в пределах линии, по которой он по-
строен, для восприятия характера планируемой поверхности между 
профилями необходимо пользоваться одновременно несколькими 
чертежами — планом и совокупностью профилей. Обилие графиче-
ских материалов, которыми приходится одновременно пользоваться 
при достаточно большой густоте сетки профилей, существенно сни-
жает наглядность этого способа. Этот недостаток в некоторой сте-
пени компенсируется удобством определения объема земляных ра-
бот, которые могут быть вычислены непосредственно по профилям 
и контролироваться постоянно в процессе их проектирования (см. 
§ 16). 
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§ 15. МЕТОД ПРОЕКТНЫХ ГОРИЗОНТАЛЕЙ 

При проектировании рельефа территории компактной конфигу-
рации— межмагистральных пространств, площадей, перекрестков 
улиц целесообразно применить метод проектных горизонталей. 
В этом случае проектируемая поверхность изображается непосред-
ственно на плане по тому же принципу, что и естественный рельеф: 
проектные горизонтали являются проекциями линий пересечения 
проектного рельефа горизонтальными плоскостями, проведенными 
на определенных равных расстояниях по высоте друг от друга. Но-
вый рельеф, выраженный проектными горизонталями, достаточно 
легко воспринимается при пользовании проектом вертикальной 
планировки: отметку любой точки иа плане легко находят по интер-
поляции между соседними проектными горизонталями. Особенно 
удобно таким методом изображать микрорельеф территорий с часто 
меняющимися уклонами. 

При проектировании вертикальной планировки улиц помимо раз-
работки продольного и поперечных профилей возникает необходи-
мость изображения проектными горизонталями отдельных участков, 
для которых выявление поверхностей профилями невозможно: со-
пряжения проезжих частей улиц иа перекрестках, пересечения улиц 
в разных уровнях, площади и др. То же относится и к улицам при 
их большой ширине в красных линиях: отдельные элементы попе-
речника могут иметь различные продольные уклоны и поперечные 
профили не отражают в полной мере особенностей планируемой 
поверхности. Таким комбинированным методом вертикальной пла-
нировки пользуются и при проектировании межмагистральной 
территории в условиях сложного рельефа: несколько профилей, 
составленных по взаимно перпендикулярным направлениям, слу-
жат основой для выбора идеи организации рельефа и его деталь-
ного проектирования проектными горизонталями; эти же профили 
в процессе использования проекта облегчают восприятие проектно-
го решения, поскольку охватить взглядом значительную террито-
рию с многочисленными деталями затруднительно. 

Проектные горизонтали обычно отражают результаты работ по 
проектированию рельефа, основанные на аналитических расчетных 
методах, и дают наглядное и четкое представление о проектном 
рельефе планируемой поверхности. Для того чтобы рельеф легко 
«читался» при работе с планом, нужно соблюдать оптимальную 
густоту проектных горизонталей; они ие должны быть крайне ред-
кими при плоском рельефе или излишне густыми при крутом. Это 
обеспечивается подбором соответствующего сечения рельефа гори-
зонталями в зависимости от крутизны рельефа и масштаба плана 
(табл. 5). Так как сечение рельефа горизонталями в пределах чер-
тежа постоянно, расстояния между ними в плане характеризуют 
величину уклона. Основные свойства горизонталей состоят в сле-
дующем: все точки, лежащие на одной горизонтали, имеют одина-
ковую и равную значению горизонтали отметку; признаком постоян-
ного значения уклона являются одинаковые расстояния между го-
ризонталями (рис. 23, а—з); угол, образованный горизонталью, 
направленный вершиной в сторону более низких отметок, обозна.-
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чает гребень (рис. 23, а) , а в сторону более высоких — пониженное 
место, лоток (рис. 23, б); разрывы горизонталей у планировочных 
элементов, пересечения разноименных горизонталей показывают 
вертикальную стенку, высотой равную разности отметок пересека-
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Рис. 23. Изображение горизонталями планируемой поверхности: 
а — двускатная поверхность с гребнем; б — то же , с лотком; в, г — бордюр (подпорная 
стенка); д — холм в виде усеченной пирамиды; е — то же , котловина; ж — сопряжение трех 

плоско^гL-.'i: з — приподнятая разделительная полоса на двускатной поверхности 

ющихся горизонталей (рис. 23, в, г); замкнутые горизонтали, кон-
центрически расположенные одна в другой, выражают холм, если 
внутри лежат более высокие горизонтали (рис. 23, д), или котло-
вину при расположении внутри более низких горизонталей (рис. 
23, е)\ поверхностные воды с планируемой площадки стекают по 
линии наибольшего ската, т. е. в направлении, перпендикулярном 
горизонталям; горизонтали, выражающие плоскость, параллельны 
и расположены на равных расстояниях одна от другой, а представ-
ляющие криволинейную поверхность — непараллельны (рис. 23, и) 
или параллельны, но имеют переменное заложение (рис. 23, к); в от-
личие от горизонталей топографического плана, изображающих 
поверхность, сглаженную под воздействием природных и аптропо-
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генных факторов, и поэтому имеющих плавное криволинейное очер-
тание, проектные горизонтали, характеризующие искусственно со-
здаваемую поверхность из нескольких сопрягаемых плоскостей, 
обычно имеют прямолинейный характер. 

Таблица 5. Рекомендуемые сечения проектного рельефа 
горизонталями при различных уклонах планируемой поверхности 

Уклоны поверхности, %с 

Рекомендуемые сечения рельефа, м, при масштабе плана 

Уклоны поверхности, %с 
М 1 : 500 М 1 : 1000 М 1 : 2000 

До 5 0,10 0,10 0,20 (0,25) 
5...10 0,10 0,20 (0,25) 0,20 (0,25) 
10... 15 0,J0...0,20 0,20 (0,25) 0,50 
15...30 0,20 (0,25) 0,20 (0,25) 0.50 
Более 30 0,20 (0,25) 0,20 (0,25)...0,50 0,50 

Рассмотренные формы поверхностей и способы их выражения 
проектными горизонталями практически исчерпывают все случаи, 
встречающиеся в инженерной практике. 

Существенным недостатком метода проектных горизонталей яв-
ляется сложность определения объема земляных работ и невозмож-
ность даже ориентировочной его оценки по ходу проектирования 
рельефа. 

§ 16. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ОБЪЕМОВ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ 
В ПРОЕКТАХ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 

Объем перемещаемых масс грунта является одним из основных 
показателей, определяющих достоинства проекта вертикальной пла-
нировки при вариантном проектировании. 

Объем земляных работ при вертикальной планировке улиц, под-
считывают по поперечным профилям. Общий объем работ (раздель-
но для насыпей и выемок) вычисляют как сумму объемов работ по 
участкам между смежными профилями. 

= (2) 

где Vu.в — общий об^ем. земляных работ (насыпи, выемки); У'н.в— 
частные объемы земляных работ на отдельных участках. 

Для нахождения объемов работ па участке между профилями 
определяют площади выемки и насыпи на смежных поперечниках. 
Для этого в пределах каждого поперечника по рабочим отметкам 
вычисляют сумму площадей элементарных фигур (трапеция, треу-
гольник), ограниченных соседними рабочими отметками (раздель-
но насыпями FH и выемками FB). Так как рабочие отметки на про-
филях обычно подсчитывают для верха покрытия, при определении 
площадей элементарных фигур следует вносить поправки в рабочие 
отметки на глубину корыта дорожной одежды. Для предваритель-
ных (прпкидочных) расчетов допустимо ввести поправку на глуби-
ну корыта в-конце расчетов, определив объем корыта по всей длине 
улицы в насыпи и выемке, ориентируясь по продольному профилю 
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и соответственно уменьшив или увеличив общие объемы насыпи н 
выемки. 

Объем работ на участке определяют как произведение среднего 
значения (по двум поперечным профилям) площади насыпи (выем-
ки) на длину участка 

J-1 , р2 
V' = н-в н'в U (3) Н.В 2 

где F]
H.Bt F2

lL3 — площади поперечных сечений выемок или насыпей 
начального и конечного профилей участка; / — длина участка. 

Расчеты удобно вести в ведомостях специальной формы, исклю-
чающих ошибки вычислений. 

Ведомость подсчета объемся земляных работ по поперечным профилям 
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Для определения объемов земляных работ в проектах вертикаль-
ной планировки, представленных методом проектных горизонталей, 
разрабатывают дополнительный чертеж — картограмму земляных 
работ. Для этого на плане с контурами застройки раз'бивают сетку 
квадратов, увязанную со строительной координатной сеткой (рис. 
24). В зависимости от сложности рельефа (колебаний отметок 
близко расположенных точек) и требуемой точности расчетов раз-
меры стороны квадрата назначаются 10, 20, 25, 40 или 50 м. Не 
всегда размеры площадки оказываются кратными стороне квадра-
та, поэтому по краям площадки при разбивке сетки возможно обра-
зование фигур, отличных от квадрата. 

В вершинах квадратов вписывают существующие (правый ниж-
ний квадрат пересечения линий сетки), проектные (правый верхний 
квадрат) и рабочие отметки (левый верхний квадрат). Существую-
щие отметки находят интерполяцией по существующим, а проект-
ные — по проектным горизонталям. Рабочие отметки представляют 
собой разность между красными и черными. 

Между вершинами с разнозначными рабочими отметками (на-
пример, между квадратами 1 и 3 на рис. 24) находят места нулевых 
работ. Линии, соединяющие смежные точки нулевых работ на сто-
ронах квадратов, отделяют участки насыпей от выемок или могут 
показывать границу планировочных работ. В последнем случае 
линию нулевых работ строят через точки пересечения одноименных 
проектных и существующих горизонталей. 
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Конфигурация земляного тела, насыпаемого или срезаемого в 
пределах квадрата, определяется отсутствием пли прохождением 
в пределах квадрата линии нулевых работ: в основании тела может 
лежать квадрат, трапеция, треугольник или пятиугольник (рис. 25). 

/+JL04 

Рис. 24. Разбивка поверхности па квадраты и построение картограммы земля-
ных работ 

Объем земляных работ в квадратах, не пересекаемых нулевой 
Линией (полные квадраты, рис. 25, а) 

v = ( ^ / i ) m (4) 

где h — рабочие отметки по углам квадрата; F — площадь квад-
рата. 

При пересечении линией нулевых работ противоположных сто-
рон квадрата (рис. 25, б) объемы каждой из двух неправильных 
полупризм 

К = ( А 1 + Л2)/7
1/4. (5) 

Если нулевая линия проходит через соседние стороны квадра-
тов, определяют земляные работы в двух объемах — пирамиде с 
треугольным основанием площадью F2 (рис. 25, в) и сложном теле 
с пятиугольным основанием, объем которого можно разделить на 
две призмы и пирамиду с треугольными основаниями площадями 
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F3', Fъ" и F z " (рис. 25, г). Объемы работ в таких квадратах сле-
дующие: 

для пирамиды с треугольным основанием 

V = h F j 3; (6) 

для тела с пятиугольным основанием 

К = ± f ; (Al + Й2) + ± /vA2 + у Fз (Аа •+ Аз). (7 ) 

Обозначения, примененные в формулах определения объемов 
работ в квадратах, см. на рис. 25. 

Рис. 25. Объемы земляных работ в полном (а) и неполных (б...г) квадратах 

Существуют таблицы и номограммы, облегчающие определение 
объемов работ в полных и неполных квадратах [13]. Вычисленные 
объемы работ в полных квадратах и разбитых нулевой линией час-
тях неполных квадратов вписываются в соответствующие фигуры 
с их знаками (насыпь, выемка) и в ведомость земляных работ. 

Для определения общего объема земляных работ в пределах 
планируемого участка слева и ниже сетки квадратов картограммы 
проводят по две графы, куда заносят суммы объемов насыпей и 
выемок соответственно по горизонтальным и вертикальным рядам 
квадратов. Сумма значений этих двух столбцов и представляет 
общий объем земляных работ (совпадение сумм по строкам и столб-
цам свидетельствует о правильности суммирования отдельных 
объемов). 

При устройстве насыпей (исключая случаи гидронамыва) струк-
тура насыпного грунта нарушается и объем его увеличивается по 
сравнению с естественным состоянием. Приращение объемов при 
разрыхлении (табл. 6) следует учитывать в расчете баланса земля-
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Таблица 6. Степень разрыхляемости грунта 

Грунт 

Приращение объема 
при разрыхлении 

грунта, % 
Грунт 

Приращение объема 
при разрыхлении 

грунта, % 

первона-
чальное остаточное 

1 

первона-
чальное остаточное 

Песчаный 
Торф 
Суглинистый 
Глинистый 

8... 17 
20...30 
14...28 
24...30 

1 ...2,5. 
3...4 

1,5...5 
4...7 

Тяжелые глины 
Мергели, опоки 
Каменистый 
Скальный 

26...32 
33...37 
30...45 
45. ..50 

6...9 
11...15 
10...20 
20...30 

иых масс. Объемы земляных работ в проектах застройки определя-
ют с учетом грунта, вытесняемого фундаментами, подвалами, под-
земными инженерными сетями и дорожными одеждами. Ориентиро-
вочно эти объемы определяют так: 

для фундаментов зданий без подвалов 

Q = < 1+/V100) 2 

где р — процент остаточного разрыхления грунта; b, I — ширима и 
длина фундаментов, м; Нф — глубина заложения фундаментов, м; 

для подвалов зданий 

Q = (l + p / \ 0 0 ) y i F H u , (9) 

где F — площадь подвала, м2; Нп — глубина подвала, м; 
для траншей подземных инженерных сетей 

Q = (1 + р! 100) ^ Ыс + «> 2 ВД. (Ю) 

где coi — площадь сечения трубопровода по наружному диаметру, 
м2; /с — длина трубопровода, м; (о2 — площадь колодца в плане, м2; 
И к — высота колодца, м; п — число колодцев; 

для конструкций дорожных одежд проездов 

Q = (l + p/\00)^hB!u, (11) 

где h — толщина-дорожной одежды, м; В — ширина проезда, м; 
/» — протяженность проезда в зоне выемки, м. 

В пределах планируемой территории могут оказаться грунтц,-
которые подлежат замене на другие, отличающиеся своими качест-
вами, применительно к условиям проектирования. Так, может воз-
никнуть необходимость удаления торфяных прослоек с застраивае-
мой территории, ценный почвенный покров также может быть снят 
с зоны планировочных работ и использован на других участках. 
В таких случаях до разработки общей картограммы земляных ра-
бот выполняют идентичную картограмму в пределах контура зале-
гания таких грунтов. 
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Глава 5 

Э Л Е М Е Н Т А Р Н Ы Е З А Д А Ч И 
В Е Р Т И К А Л Ь Н О Й П Л А Н И Р О В К И 

§ 17. Н А Х О Ж Д Е Н И Е ПРОЕКТНЫХ ОТМЕТОК ТОЧЕК 
НА Н А К Л О Н Н О Й П Р Я М О Й 

Элементарные задачи, решаемые на плане при оценке сущест-
ьующего рельефа, рассмотрены ранее в гл. 2, здесь же на конкрет-
ных примерах приводятся 
методы решения задач, 
связанных непосредствен-
но с проектированием но-
вой поверхности. 

Во всех случаях проек-
тирования рельефа возни-
кает необходимость на-
хождения местоположения 
точки с заданной отмет-
кой Нс (рис. 26) на пря-
мой, проходящей через 
точки Л и В с известными 
отметками НА и Мес-
то искомой трчки С нахо-
дится по формуле: 

х = [ 1 ( Н А - НсМНа - Н в \ (12) 

где х— расстояние до искомой точки от точки А\ ЯА , Яв, Не — от-
метки соответственно точек Л, В и С; / — расстояние между точка-
ми А и В. 

Эта задача может быть решена и графически. Для этого в точ-
ках А и В в противоположных направлениях восстанавливают пер-
пендикуляры к отрезку АВ, на которых в произвольном масштабе 
откладывают превышения точек А и В относительно С. Искомая 
точка лежит на пересечении с отрезком АВ линии, проходящей 
через концы перпендикуляров (рис. 26, б). 

Разновидностью такой задачи является нахождение мест с от-
метками проектных горизонталей на отрезке наклонной прямой с 
известными отметками его концов (градуирование прямой). 

На рис. 27, а известны отметки точек А и В — соответственно 
35,68 и 36,84 и расстояние между ними / = 96,60 м. Требуется опре-
делить местоположение точек, соответствующих отметкам горизон-
талей при их сечении /г = 0,20 м. 

Уклон отрезка АВ равен: 

/ = _ /У л) / /=(36,84 — 35,68)796,60 = 0,012. (13) 

Превышение между точкой А и ближайшей к ней по значению 
горизонталью с отметкой 35,80 составляет'Ai = 35,80—35,68 = 0,12 м. 

7) h^vmj н0=7рг Н$-71,10 

* 
1=?А,$ 

Рис. 26. Нахождение местоположения точ-
ки с заданной отметкой: 

а — аналитически; б — графически 

47 



Зная превышение и уклон, определим величину заложения: 

1г = h j i = 0,12/0,012 = 10,0 м. (14) 

Соответственно заложение между точкой В и ближайшей к ней 
горизонталью / 2 = (36,84—36,80)/0,012 = 3,3 м. 

Аналогично определяем заложение между соседними горизонта-
лями при их сечении h: h = hji — 0,20/0,012= 16,7 м. 

а) 35,68 гкво ЖР0 5С),?0 Ш0 tr.M Sr-x0 
h=!6,Y t ! • ^ Т - ч П г 

1=96,0 

Ф 5Ш 31М 
W 

5Ш S52>° 51,80 5?,00 
I, =20,0 h=20,Q 

52,00 
•H— 

Рис. 27. Градуирование отрезка прямой 

Откладывая на линии АВ полученные значения заложений с 
учетом масштаба плана, находим места горизонталей. 

Также решается задача нахождения горизонталей на прямой 
заданного уклона и известной отметке одной из ее точек (рис. 27, 
б). Местонахождение ближайшей к точке А горизонтали 51,4: 1\ = 
= (51,4—51,26)/0,01 = 14,0 м. 

Расстояние между горизонталями в плане /2 = 0,2/0,01 =20,0 м. 
Градуирование прямой — распространенный прием, которым 

пользуются при построении проектных горизонталей. 

§ 18. НАХОЖДЕНИЕ ОТМЕТОК ТОЧЕК, Л Е Ж А Щ И Х 
НА КРАСНЫХ ЛИНИЯХ КВАРТАЛА 

В проектах детальной планировки помимо обозначения проект-
ных отметок характерных точек поверхности улиц должны быть 
1риведены и отметки некоторых точек на красных линиях: углов 
<варталг, на осях въездов на внутриквартальную территорию, в 
местах резкого изменения рельефа. 

Отметки красных линий определяют исходя из высотного реше-
1ия улицы, обычно задаваемого отметками переломных точек про-
юльного профиля, уклонами и расстояниями между ними, а также 
иповым поперечным профилем, выносимым на план красных ли-
1ий (рис. 28). Наличие таких исходных данных позволяет легко 
lafrni отметки любой точки на красной линии путем последоватсль-
юго определения отметок характерных точек поперечного профиля 
лицы в сечении, проходящем через интересующую нас точку. 

Так, при нахожднии отметки точки А, лежащей на красной ли-
ни в сечении, удаленном от переломной точки оси 1 иа расстояние 
= 110 м, сначала находят отметку точки 2 в сечении А—В: Н2 = 
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= Hx—il = 43,91 + 0,023 -110 = 46,44. Отметка лотка проезжей части 
в сечении А—В: tf3 = //2—rnBi = 46,44—0,015• 7,5 = 46,33. Отметка 
верха бортового камня в сечении А—В: / / 4 = # 3 + /z6 = 46,33 + 0,15 = 
= 46,48. Отметка точки A: HA = HA + iTB2 = 46,48+0,020- 10 = 46,68. 

С такой задачей часто встречаются и при разработке вертикаль-
ной планировки участка под выборочное строительство отдельных 
зданий. Определенные отметки точек на красной линии являются 
опорными при решении поверхности участка, что гарантирует един-
ство вертикальной планировки всей 
межмагистральной территории в ус< 
ловиях ее поэтапного осуществле-
ния. 

Отметку угла квартала опреде-
ляют аналогично, но исходными 
данными служат высотные реше-
ния поперечных профилей не од-
ной, а обеих пересекающихся улиц 
(рис. 29, а) . 

Если найти отметку угла кварта-
ла (точка А), последовательно ис-
ходя из высотного решения попереч-
ника и продольного уклона сначала 
одной, а потом второй улицы, можно 
получить два значения отметки од-
ной и той же точки. Из сопоставле-
ния этих значений находят одно, 
обеспечивающее допустимые уклоны 
тротуарных полос обеих улиц. 

Отметки на оси улицы I в створе 
красных линий: И\ = 65,20 + 0,035X 
X 12,5 = 65,64. То же, на оси улицы 
II: #2 = 65,20—0,022-17,5 = 64,82. 

Отметки обозначенных на ри-
сунке точек 3—6 найдены с учетом 
их превышений относительно осей 
улицы, показанных на профилях. 

Используя эти же превышения, определяем отметку угла А: 
из профиля улицы /: НА

{ = Н i + fti = 65,64 + 0,15 = 65,79; 
из профиля улицы II: HA

u = H2 + h2 = 64,82 + 0,22 = 65,04. 
В случае принятия большей отметки поперечный уклон тротуа-

ра улиц в сечении улицы II составит: iT= (65,79—64,90)/9,0 = 0,099, 
что более допустимого 0,060.,Поэтому отметку точки А целесообраз-
но определить из условия, что в сечении улицы II против угла А 
будет максимально Д О П У С Т И М Ы Й поперечный уклон тротуара: Н л = 
= 64,90 + 0,060-9,0 = 65,44. 

Поперечный уклон тротуара в сечении улицы /, направленный 
в сторону точки А, равный (65,44—65,64)/10 = —0,020, является 
допустимым как по величине, так и по направлению, так как в пре-
делах перекрестка при данных направлениях уклонов производится 
размостка тротуара с изменением направления его продольного 
уклона на 90°. 

52,65 
80 

>15 i 75 г о 

10,0 

j z 

4 

г 1 = 

4Щ 

110,0 

Рис. 28. Нахождение отметки на 
красной линии 
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Описанный способ нахождения отметки угла квартала применя-
ется, если поверхность улицы не решается в проектных горизонта-
лях. Отметка угла может быть легко найдена по интерполяции го-
ризонталей, проведенных в пределах тротуарной части улиц (см. 
§ 2 5 ) . 

Улица I 

Улица Е 

12,5 

<NJ ! CN! I 

12,5 

тжшшк 

35 j 85,20 / 
65,6k-

' 55 

65,49 

тщ 

1 1 

6 Щ 
6k, 76, 

I 4 , [а [ 

$ 
I 

Рис. 29. Уравновешивание отметки угла квартала: 
а — поперечные профили пересекающихся улиц; б — план 

§ 19. ИЗОБРАЖЕНИЕ ПРОЕКТНЫМИ ГОРИЗОНТАЛЯМИ 
НАКЛОННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

Площадку ограничивают линии, проведенные через точки с изве-
стными проектными отметками, найденными аналитическим путем, 
полученными на основании построения профилей или заданными 
исходя из конкретных условий (рис. 30, а). Этих данных достаточно 
для изображения проектными горизонталями поверхности пло-
щадки. 

Сначала производят градуирование прямых, оконтуривающих 
площадку, тем самым находят места проектных горизонталей на 
граничных линиях. Так, между точками с отметками 53,05 и 52,67 
проходят только две горизонтали — 52,80 и 53,00, между точками 
с отметками 52,46 и 53,05—три горизонтали — 52,60; 52,80; 53,00 
и т. д. Далее проводят линии горизонталей через точки с одинако-
выми значениями и надписывают над ними их высоты. 
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Такой прием проектирования удобен при решении поверхностей 
площадей, участков под отдельное здание, т. е. во всех случаях, 
когда все проектируемое пространство может быть расчленено на-
правлениями граней, лотков, разделяющими элементами плана 
(бортовые камни, декоративные стенки, линии газона, цветников 
и др.) на отдельные микроплощадки, поверхность которых подчи-
няется высотному решению ограничивающих их линий. 

Последовательно проводя описанным способом горизонтали на 
всех площадках, можно в итоге изобразить проектными горизон-
талями всю поверхность. 

Рис. 30. Построение проектных горизонталей на наклонной площадке: 
а — по отметкам по контуру; и — аналитическим способом 

При построении проектных горизонталей на площадке, накло-
ненной с неизменными уклонами в продольном и поперечном на-
правлениях, можно применить и аналитический способ (рис. 30, б). 
Для этого достаточно выполнить градуирование лишь одной из 
длинных сторон площадки, после чего произвести построение только 
одной горизонтали — 21,60. Неизменность уклонов в продольном и 
поперечном направлениях в любом сечении площадки позволяет 
провести остальные горизонтали параллельно уже построенной че-
рез точки, найденные на градуированной стороне. 

При построении первой горизонтали величина ее отклонения U 
от перпендикуляра к продольной стороне определяется по формуле: 

где В — ширина площадки, м; inрод, /Поп — уклоны соответственно 
по продольной п поперечной сторонам. 

Аналитическим способом строят проектные горизонтали на про-
езжей части улицы, которую можно представить в виде двух плос-
костей, разделенных по оси и наклоненных как к лоткам (попереч-
ный уклон), так и в продольном направлении (при условии, что 
уклон лотка равен уклону оси проезжей части). 

51,15 

= Я / 1 ! 0 . Д Ф 0 , = 1 1 , 2 5 - 0 , 0 2 0 / 0 , 0 3 3 = 6 , 8 м, ( 1 5 ) 
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§ 20. ПОСТРОЕНИЕ ПРОЕКТНЫХ ГОРИЗОНТАЛЕЙ НА УЧАСТКЕ УЛИЦЫ 

Так как горизонтали являются проекциями линий пересечения 
планируемой поверхности с горизонтальными плоскостями, прове-
денными на определенных уровнях, места расположения точек с 
высотами, соответствующими горизонталям на линиях в плане, 
можно построить с помощью профиля этих линий. 

п . SO 

Рис. 31. Построение проектных горизонталей на участке улицы: 
1 — продольный профиль по оси проезжей части; 2 — т о же, по лоткам; 3 — то же, по вер-

ху бортовых камней; 4 — то же, по красным линиям 

На рис. 31, а построены профили характерных продольных эле-
ментов улицы — оси, лотков, верха бортовых камней, красных, ли-
ний. Расстояния между этими линиями в профиле по высоте соот-
ветствуют превышению их одна относительно другой (так, верх 
бортового камня выше лотка на 0,15 м). Как видно из рисунка, пу-
тем проекции на соответствующую линию плана точки пересечения 
линии профиля с горизонтальной линией, соответствующей отметке 
горизонталей, находят местоположение горизонтали на линии пла-
на. Так можно поочередно проградуировать линию оси, лотков, 
красных линий и затем, соединив точки одноименных отметок, про-
вести проектные горизонтали. 

Изображенные на рис. 31, б горизонтали имеют М-образное 
начертание, характерное для поверхности улиц. Действительно, 
горизонтали на проезжей части, наклоненной как вдоль, так и в 
поперечном направлении, проведены с острием, направленным 
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вдоль уклона. Результирующий уклон направлен перпендикулярно 
горизонтали от оси под углом в направлении лотков (в этом же 
направлении стекают поверхностные воды). Чем меньше продоль-
ный уклон, тем больше расстояние между горизонталями и тем 
острее их начертание. 

По линиям бортовых камней осуществляется сдвиг горизонтали 
в сторону уклона. Здесь горизонталь фактически проходит по вер-
тикальной грани бортового камня (см. рис. 31, а) , а на рис. 31, б 
ее проекция совпадает с линией борта. В пределах тротуарной час-
ти горизонтали отражают главное условие — за счет поперечного и 
продольного уклонов обеспечивается отвод поверхностных вод от 
красных линий к лотку в направлении продольного уклона под уг-
лом к оси. При этом степень наклона горизонталей, как и на про-
езжей части, зависит от сочетания величин продольного и попереч-
ного уклона. 

Графическое построение горизонталей при помощи профилей 
очень трудоемко и неоправданно, его описание приведено лишь для 
лучшего уяснения сущности горизонталей и принципов их построе-
ния. Изображенные на рисунке горизонтали можно построить и 
расчетным путем по следующим формулам, которые легко выводят-
ся из рассмотрения профилей. Так, расстояние от точки с известной 
отметкой на оси до ближайшей горизонтали 

Ax = L H / i n l w (16) 

где ДЯ — разность отметок известной точки и ближайшей горизон-
тали, м; /„род — продольный уклон. 

При сечении горизонталей Ah расстояние между горизонталями 
по оси в плане 

Л = ДЛ/',Фод. ( 1 7 ) 

Величину смещения горизонтали от оси к лотку проезжей части 
можно найти, пользуясь описанием задачи предыдущего параграфа. 

Место выхода горизонтали от лотка на верх бортового камня 
при его высоте he: 

^ 3 = A o / W (18) 
При переменном уклоне лотка проезжей части, что характерно 

для участков улиц, примыкающих к перекрестку, проще сначала 
определить отметки верха бортового камня в местах выхода к лот-
ку горизонталей (добавив к отметке горизонтали высоту борта Лб), 
затем интерполяцией находят между смежными отметками место 
горизонтали на бортовом камне. 

Смещение горизонтали иа тротуаре от бортового камня к крас-
ной линии 

AA = B2iT/ilt90V (19) 

где В2 — ширина тротуара, м; /т — поперечный уклон тротуара. 
При пользовании приведенными формулами необходимо внима-

тельно следить, не произошло ли в пределах участков изменение 
значений уклонов. Например, если уклон тротуара имеет значение, 
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отличное от уклона по оси проезжей части /Прод, то использование 
формул приведет к ошибкам. При широких улицах, разном высот-
ном положении .отдельных элементов поперечника, их переменных 
продольных и поперечных уклонах, наличии откосов разной крутиз-
ны можно очень легко построить проектные горизонтали, вынеся на 
план отдельные отметки из поперечных профилей. Этим самым 
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Рис. 32. Проектные горизонтали на участке проезжен части с вертикальной 
кривой 

план улицы разбивается на отдельные площадки, в пределах кото-
рых описанным выше способом (см. § 9) проводят горизонтали. 

Нельзя пользоваться приведенными формулами и для вычерчи-
вания проектных горизонталей на проезжей части улицы в преде-
лах вертикальной кривой, так как продольный уклон изменяется от 
постоянного значения на прямолинейном участке до нуля в пере-
ломной точке (рис. 32). Для построения проектных горизонталей 
участок улицы в пределах кривой разбивают на отдельные части. 
В плане на ось проезжей части наносят отметки отдельных точек, 
определенные в продольном профиле с учетом поправки на кривую. 
(Порядок вписывания вертикальных кривых и способы определе-
ния промежуточных отметок на оси в пределах кривой изложены 
ниже в § 24). В каждом сечении устанавливаются отметки лотков 
по величине их превышения относительно, оси. Этим планируемая 
поверхность разделяется на отдельные площадки с известными от-
метками по их контурам, в которых находится место горизонталей. 

§ 21. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОПРЯЖЕНИИ ПЛАНИРУЕМОГО УЧАСТКА 
С СУЩЕСТВУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 

В тех случаях, когда на границе планируемой поверхности 
проектные отметки отличаются от существующих, сопряжение по-
верхностей осуществляется при помощи откосов или подпорных сте-
нок. Так же сопрягаются и участки планируемой поверхности, ре-
шенные в разных уровнях, например, террасы. 

Ширина полосы, занимаемой откосом в плане (заложение от-
коса), зависит от его высоты и крутизны. Крутизна откосов выемок 
глубиной до 12 м и насыпей до 6 м в глинах, суглинках, супесях и 
песках обычно принимается 1 : 1,5, что позволяет ограничиться про-
стейшими мерами крепления откосов: засев травой по слою расти-
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тельного грунта, одерновка. Для стабилизации слоя растительного 
грунта до момента прорастания травы и его закрепления корневой 
системой с грунтом откоса создают упоры из лент дерна, досок 
или покрывают грунт стабилизирующими эмульсиями. 

Для построения откоса на плане (рис. 33) необходимо опре-
делить разность отметок точек А...Е на линии стыковки поверхно-
стен разного уровня, т. е. высоту откоса. Заложение откоса в 
каждой-точке определяют умножением его высоты в данном месте 

\ \ \ \ \ ч \ ч \ \ - Ч \ \ V 

Рис. 33. Построение заложений откосов 

на крутизну. Отрезки заложений в масштабе плана откладывают 
от границы планируемой площадки в перпендикулярном направле-
нии; линии, соединяющие их концы, являются границей откоса. 

Простота устройства откосов, их устойчивость и внешний вид 
делают их более распространенным способом сопряжения поверхно-
стей, чем подпорные стенки. Последние устраивают в стесненных 
условиях, когда на планируемом участке нет достаточного места, 
чтобы вместить заложение откоса требуемой крутизны. 

Если сопряжение площадок осуществляется подпорной стенкой, 
по линии раздела двумя линиями показывают ее плановое решение 
и выносят отметки верха и подошвы стенки в характерных точках 
по ее длине. Разность отметок определяет высоту стенки в данной 
точке. На рис. 33 показано сопряжение откосом спланированной 
поверхности (в нижней части рисунка) с существующим рельефом. 
Планировочные и существующие отметки обозначенных на плане 
точек определены интерполяцией между горизонталями. Так, зало-
жение откоса в сечении точки А равно: (169,90—172,00) • 1,5 = —3,15; 
в точке Е: (172,90—170,48) • 1 ,5=+3,61 м. Аналогично определяют 
величины заложении и в других сечениях. Место перехода от выем-
ки к насыпи (точка F) найдено графически. Для этого заложение 
в точке С сначала откладывают в сторону спланированной поверх-
ности (показано пунктиром). Точка F находится на пересечении 
границы спланированной поверхности с линией, соединяющей концы 
перпендикуляров, восстановленных в точках В и С. В пределах на-
сыпи заложения откособ откладывают также в сторону несплани-
рованной территории. 

Проектные горизонтали в пределах откосов обычно не показы-
вают, поскольку они не имеют практического значения для произ-
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водства работ. На плане поверхность откоса штрихуют чередую-
щимися короткими и длинными штрихами, направленными по 
уклону от бровки откоса к его подошве (см. рис. 32). 

Для осуществления пешеходных и транспортных связей между 
поверхностями в разных уровнях устраивают лестницы и пандусы. 

Лестницы на открытом пространстве устраивают, более пологи-
ми, чем в закрытые помещениях: высота ступени должна быть не 
более 10...12, ширина — не менее 38 см. Таким образом, в среднем 
крутизна лестницы составляет 1 :4. Следовательно, лестничный 
марш, расположенный по направлению уклона откоса, не вмещается 
в заложение полуторного откоса: лестница должна или врезаться 
в откос, продолжаясь за его бровкой в пределах верхней спланиро-
ванной площадки, или, начинаясь у верхней бровки, постепенно 
возвышаться над поверхностью откоса и продолжаться за его 
основанием, занимая часть территории нижней площадки. Поэтому 
целесообразно прокладывать лестничные марши в направлении, 
перпендикулярном склону откоса, лишь в случае совпадения вели-
чин заложений лестниц и откосов, при несовпадении их распола-
гают в направлении, перпендикулярном склону; в этом случае 
имеется возможность вместить лестницу любой длины с двумя пло-
щадками в верхней и нижней части. Требуемое количество ступе-
ней определяют делением высоты откоса на высоту ступеней; через 
каждые 10... 12 ступеней необходимо устраивать площадки длиной 
не менее 1,5 м. 

Пандусы для въезда транспорта с одного уровня на другой 
должны иметь крутизну не более 1:10. Обычно пандусы распола-
гают параллельно или под небольшим углом к линии бровки от-
коса. При отсутствии ограничений в отношении застройки и плани-
ровочного решения территории пандус может быть врезан в откос 
в направлении, перпендикулярном бровке откоса, и продолжаться 
в выемке в пределах верхней спланированной площадки до совпа-
дения его отметок со спланированной поверхностью. 

§ 22. ПРОСТЕЙШИЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ Д Л Я РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 

Проектирование вертикальной планировки обычно представляет 
собой набор однотипных простейших вычислительных операций. 
Однако при проектировании рельефа на большой территории, при 
большой его изрезанности можно значительно облегчить процесс, 
используя несложные приспособления в виде палеток и номограмм, 
которые нетрудно изготовить самому проектировщику. 

Палетка для работ по градиурованию прямой (р-ис. 34) пред-
ставляет собой ряд параллельных линий, проведенных на прозрач-
ной основе (например, на прозрачной миллиметровке) на равных 
расстояниях одна от другой. Для удобства работы каждую пятую 
сплошную линию, соответствующую метровой горизонтали, делают 
утолщенной; между сплошными линиями проводят пунктирные, 
отделяющие 10-сантиметровые интервалы отметок. 
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Принцип использования палетки следующий. Ближе к левому 
нижнему углу на палетке находят линию 4, параллельную нанесен-
ным и соответствующую отметке одной из точек. Произвольно взя-
тую на этой линии точку накалывают иглой и совмещают с точкой 
топографической основы. Приняв ближайшую к точке линию па-
летки за базисную (ее отметка равна отметке ближайшей к точке 
горизонтали), от ее отметки 
определяют линию 5, соот-
ветствующую отметке вто-
рого конца прямой. Палет-
ку вращают вокруг наколо-
той точки А до тех пор, пока 
вторая точка не ляжет на 
найденную линию палетки. 
Затем, прижав палетку ру-
кой к топографической осно-
ве, делают наколы 6 в ме-
стах, пересечений сплошных 
линий палетки с прямой на 
топографической основе. На-
колотые точки являются ме-
стами расположения гори-
зонталей (здесь кратных 
0,20 м) на прямой. На рис. 
34 показано решение приме-
ра из задачи, изображенной 
на рис. 27, а. Сущность опи-
санного способа состоит в 
том, что при нахождении на 
палетке линий, соответствую-
щих отметкам концов отрезка, совмещении с ними точек А к В вра-
щением палетки практически осуществляют построение профиля по 
линии АВ и находят места его пересечения горизонтальными ли-
ниями, т. е. выполняют процесс, изображенный на рис. 31. 

Спиральная номограмма В. М. Станкеева (рис. 35) позволяет 
без вычислений решать различные задачи вертикальной планиров-
ки. Расходящиеся от центра номограммы радиусы представляют 
собой величину заложений при соответствующих уклонах (цифры 
у конца радиуса) и при различном перепаде высот между точками 
(спиральные кривые). Величину заложения можно определить, от-
ложив измерителем расстояние от центра номограммы по соответ-
ствующему радиусу до его' пересечения с определенной кривой. 
Поскольку при больших уклонах величина заложения сокра-
щается, для достижения большей точности к спиральной номограм-
ме добавлена специальная шкала для уклонов свыше 10°/оо. 

Пользуясь номограммой, удобно решать следующие задачи. 
1. Определение заложений между горизонталями. Измерителем 

замеряют расстояние от центра номограммы по радиусу, соответ-
ствующему уклону до кривой, относящейся к заданному сечению 
рельефа горизонталями (при t^lO°/oo). При больших уклонах из-

Рис. 34. Использование палетки для гра-
дуирования прямой: 

1 — палетка из прозрачного материала; 2 — то-
ографическая основа; 3 — игла; 4, 5 —линии 

палетки, соответствующие высотам конца пря-
мой; 6 — накалываемые точки 
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Рис. 35. Спиральная номограмма Станкеева для работ на планах масштаба 
1 :500. Цифры на спиралях соответствуют разности отметок; цифры иа ради-
усах (вертикалях для уклонов более 10%о)—величинам уклонов; длина радиу-

сов (перпендикуляров) от центра до кривой — величине заложения 

мерение производят по дополнительной шкале: находят длину 
перпендикуляра в месте обозначенного уклона до кривой, соответ-
ствующей величине заложения. Измеренное расстояние переносят 
на план. 

2. Определение расстояния на плане от точки с известной от-
меткой до ближайшей горизонтали. Решение аналогично предыду-
щей задаче, только кривая должна соответствовать не сечению 
рельефа горизонталями, а разнице по высоте между отметками точ-
ки и искомой горизонтали. 

3. Определение уклона по расстоянию между горизонталями. 
Измеритель с раствором ножек, равным заложению, вращают 
вокруг центра номограммы до пересечения с кривой, сответствую-
щей сечению рельефа горизонталями. Значения уклона отмечают 
по радиусам, если заложение невелико и пересечения с кривой не 
достигнуто, ищут значение уклона передвижением измерителя вдоль 
дополнительной шкалы. 

4. Определение отклонения горизонтали от перпендикуляра к 
оси улицы. Находят точку пересечения радиуса, соответствующего 
продольному уклону улицы, с кривой, соответствующей перепаду 
высот между осью улицы и лотком. Длина отрезка от этой точки 
до центра номограммы и есть искомое расстояние. Использовать 
непосредственно номограмму можно лишь в случае, если она пост-
роена в масштабе плана. В противном случае необходимо делать 
пересчет на переход к другим масштабам. 

Глава 6 

В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я П Л А Н И Р О В К А У Л И Ц 

§ 23. ПРИНЦИПЫ ВЫСОТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ УЛИЦ 

Улица, являясь элементом плана города, выполняет широкий 
круг функций, обеспечивающих жизнедеятельность всего города 
или его обособленной части, Поэтому для решения ее поверхности 
необходимо учитывать требования, которые могут быть сформу-
лированы лишь при комплексном решении высотной организации 
городской территории. Практически невозможно обеспечить каче-
ственное проектное решение поверхности улицы в пределах ее крас-
ных линий, без учета высотного положения других элементов го-
рода— межмагистральных территорий, уличной сети в целом, со-
оружений и устройств внешнего транспорта, городских водоемов 
и водостоков и др. 
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Поэтому окончательный вид проектная поверхность улицы при-
обретает в процессе последовательного приближения принятием 
отдельных принципиальных решений, сформировавшихся на различ-
ных стадиях проектирования: при разработке генерального плана 
города, проекта детальной планировкй, в рабочем проекте и рабо-
чей докухментации строительства (реконструкции) улиц, площадей, 
дорожно-транспортных сооружений. 

Так, при разработке схемы высотного решения на стадии ге-
яерального плана города (гл. 3) определены главные опорные 
отметки на осях улиц, проектные уклоны отдельных участков 
уличной сети. Тем самым обеспечивается высотная увязка каждой 
отдельной улицы с окружающими территориями, обеспечивающая 
пониженное расположение улиц и выполнение ими функции отвода 
поверхностного стока. Использование этих отметок в качестве 
опорных при разработке решений вертикальной планировки в про-
ектах детальной планировки обеспечивает увязку решений высот-
ного положения улиц, входящих в состав прорабатываемого 
детально района с территориями, лежащими за границами проек-
тирования. Вместе с тем в проекте детальной планировки выраба-
тывают принципиальные положения, которые используют в каче-
стве опорных на последующих стадиях: определяют отметки на 
красных линиях, детализируют отметки осей улиц, уточняют зна-
чения уклонов и расстояний между переломными точками про-
дольного профиля. Необходимость решения вопросов отвода по-
верхностных вод требует выноса на чертежи водоотводящих 
сооружений и устройств: открытых лотков и кюветов, водопропуск-
ных труб, дождевых коллекторов. Наличие этих сооружений, в 
свою очередь, влияет на решение вопросов вертикальной планиров-
ки улиц на последующих стадиях проектирования. Например, 
очертание поверхности проезжей части на перекрестке решают по-
разному в зависимости от наличия или отсутствия закрытой сети 
водостоков. 

В сложных условиях и при сплошном преобразовании рельефа 
поверхность улиц и межмагистральных территорий может показы-
ваться и в проектных горизонталях. Тем самым при разработке 
(или реконструкции) проекта строительства конкретной улицы для 
выработки решения ее поверхности в пределах лишь красных ли-
ний имеются опорные отметки, учет которых обеспечивает увязку 
ее высотной организации с территориями, которые могут находиться 
далеко от проектируемого участка, элементами города давно 
существующими или теми, которые будут созданы. 

Улицы в отличие от автомобильных дорог выполняют функции 
водоотвода. Если высотное положение автомобильной дороги долж-
но обеспечить отвод вод с дорожного полотна и обочин в придо-
рожные кюветы (наиболее благоприятный поперечный профиль — 
невысокая насыпь), то поверхность улицы должна благоприятст-
вовать попаданию воды к лоткам проезжей части с дальнейшим 
стоком по ним до дождеприемных колодцев (при закрытой системе 
водоотвода) или открытым путем до мест выпуска за пределы 
застройки. Такой принципиально различный подход к высотному 
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решению автомобильных дорог обусловливает те сложности, кото-
рые встречаются при реконструкции автомобильных дорог, прев-
ратившихся в городские улицы в результате их обстройки при раз-
витии города. 

Для удаления воды с проезжей части и образования лотков 
поверхность проезжей части обычно имеет в профиле двускатное 
выпуклое очертание крышеобразной, полигональной или параболи-
ческой формы. 

При проектировании чаще всего предусматривается крышеоб-
разное очертание с постоянными уклонами от оси к лоткам. Однако 
в процессе производства работ по устройству дорожных одежд при 
многократной укатке отдельных конструктивных слоев катками 
сформировавшаяся поверхность приобретает форму, близкую к 
параболической. Такая поверхность наиболее благоприятна для от-
вода воды: уклоны постепенно нарастают от оси и максимально 
увеличиваются у лотка, ограниченного с одной стороны бортовым 
камнем. Одновременно достигается и минимальное растекание по-
тока воды, текущей по лотку. Этим обстоятельством объясняется 
различие во внешнем виде горизонталей поверхности проезжей 
части в проекте и на топографическом плане существующей улицы: 
в первом случае они прямолинейны, во втором — имеют криволи-
нейный параболический характер. Однако при широких проезжих 
частях (четыре и более полос движения-в каждую сторону) уже в 
проекте предусматривают полигональное или параболическое очер-
тание профиля проезжей части с минимальными поперечными ук-
лонами у оси и максимальными — на полосах, примыкающих к 
лоткам. 

При наличии на улице разделительной полосы, трамвайных пу-
тей, бульваров разделенные проезжие части могут представлять 
односкатную поверхность с поперечным уклоном в сторону борто-
вого камня. Только при большой ширине проезжей части (более 
трех полос в каждую сторону) для предупреждения переполнения 
лотков стекающими водами обе половины проезжей части устраи-
вают двускатными. Односкатный профиль могут иметь неширокие 
местные и внутриквартальные проезды. Вогнутый поперечный про-
филь придают только внутриквартальным проездам. Несмотря на 
некоторые достоинства (отпадает необходимость установки борто-
вых камней, можно устраивать лишь однорядные дождеприемные 
колодцы), его применение для проезжих частей улиц нежелательно 
из-за широкого растекания воды в лотке по оси проезжей части и 
сложности сопряжения поверхностей на перекрестках. 

Для обеспечения доступа к лоткам проезжей части стекающей 
с окружающей территории ЕОДЫ ИХ отметки должны быть ниже от-
меток окружающих территорий. Исключение могут составлять 
лишь проезжие части городских скоростных дорог и транзитные 
проезды магистральных улиц, где поверхность проезжих частей 
может решаться независимо от окружающей территории, а функции 
водоотвода в. таких случаях выполняют местные проезды. 
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§ 24. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОДОЛЬНЫХ И ПОПЕРЕЧНЫХ ПРОФИЛЕЙ 

Вертикальную планировку улиц выполняют комбинированным 
методом — принципиальное решение осуществляют при помощи 
проектирования продольного и поперечного профилей, а отдельные 
детали прорабатывают построением их поверхности методом про-
ектных горизонталей. 

Продольный профиль проектируют чаще по оси проезжей 
части — в этом случае проще учесть инженерные условия, задавае-
мые проектными проработками предшествующих стадий проекти-
рования, и облегчается увязка высотного решения проектируемой 
улицы с ее пересекающими. Однако особые условия могут вызвать 
необходимость проектирования продольного профиля по другим ли-
ниям плана — по лоткам при несимметричной проезжей части, по 
головке рельса трамвайных путей. При расположении трамвая на 
обособленном полотне удобнее соотносить линию профиля с осью 
полосы трамвая, причем отметки профиля принимать не по верху 
покрытия междупутья, а уменьшенными на высоту обособления, 
т. е. соответствующими отметкам границы проезжей части у поло-
сы трамвая. При проектировании широких улиц с несколькими раз-
деленными проезжими частями (особенно, если они расположены 
в разных уровнях) разрабатывают несколько продольных профилей 
по каждой проезжей части. Необходимость в этом особенно часто 
встречается при реконструкции улиц с расширением существую-
щей проезжей части и прокладке дополнительной, отделяемой от 
первой разделительной полосой. 

Поперечные профили проектируют в направлении, перпендику-
лярном оси проезжей части, на расстояниях, соответствующих ста-
дии проектирования, и во всех местах пересечения с другими ули-
цами и примыкания въездов на внутриквартальную территорию, а 
также в местах, резко отличающихся объемами земляных работ. 

Исходным материалом для проектирования профилей в рабочих 
чертежах служат существующие (черные) профили, построенные 
на основании нивелирования по вынесенной в натуру трассе. На 
промежуточных стадиях проектирования черные профили могут 
быть построены и по плану в горизонталях, если качество топогра-
фической плана обеспечивает точность нахождения существующих 
отметок с отклонениями до 3... 5 см. В пределах поперечных 
профилей показывают отметки оси проезжей части, лотков, 
верха бортовых камней, границ зеленых полос, тротуаров, красных 
линий, отмосток зданий, прилегающей к улице" территории на уда-
лении 10...20 м от красной линии. При прохождении трассы улицы 
в пределах уже освоенной территории очень важно отразить на 
продольном и поперечных профилях информацию о существующих 
подземных инженерных сетях (место залегания и отметки), тран-
спортных тоннелях, железнодорожных путях, надземных линиях 
электропередачи и дорожно-транспортных сооружениях (путепро-
воды и эстакады, пешеходные мостики и др.). 

При проектировании проектной линии продольного профиля не-
обходимо стремиться к выполнению следующих условий: соблюде-
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ние допустимых уклонов для улиц в соответствии с их категорией 
(табл. 7); сокращение объемов земляных работ; сохранение в до-
пустимых пределах глубин заложения существующих коммуника-
ций; соблюдение допустимых пределов подсыпки или подрезки 
входов в здания, стоящие у красной линии; 

Таблица 7. Некоторые нормативы проектирования продольных 
профилен улиц [16] 

Категории-улиц и дорог 
Наибольшие 
продольные 
уклоны, % о 

Наименьшие радиусы верти-
кальных кривых, м 

Алгебраическая 
разность укло-

нов, %0 

Категории-улиц и дорог 
Наибольшие 
продольные 
уклоны, % о 

выпуклых вогнутых 

Алгебраическая 
разность укло-

нов, %0 

Скоростные дороги. 40 10 000 2000 5 и более 
Магистральные улицы 

и дороги: 
общегородского зна- 50 6000 1500 7 и более 
чения 
районного значения 60 4000 1000 10 и более 
грузового движения 40 6000 1500 7 л более 

Улицы и дороги мест-
ного значения: 

жилые улицы 80 2000 500 15 и более 
дороги промышлен- 60 2000 500 15 и более 
ных и коммунально-
складских районов 

40 пешеходные улицы и 40 — — 

дороги 
80 проезды 80 

достижение по возможности большего шага проектирования, т. е. 
расстояния между переломами продольного профиля не менее 
50... 100 м. 

Последовательность процесса проектирования профилей приве-
дена на рис. 36. Прежде всего на продольный профиль наносят 
точки, ограничивающие прохождение проектной линии снизу и 
сверху. Ограничения снизу обычно вызваны существующими под-
земными инженерными сетями, сверху — путепроводами, железно-
дорожными путями, линиями электропередач, существующей за-
стройкой, условиями водоотвода. Наряду с этим могут быть и 
фиксированные точки, прохождение через которые проектной линии 
является обязательным: участки сохраняемой дорожной одежды, 
рельсовые пути, пересечения с существующими улицами и др. 
При прокладке проектной линии оси проезжей части в продольном 
профиле устанавливают проектные отметки только по одной един-
ственной линии на поверхности улицы. Совпадение проектной ли-
нии продольного профиля с существующими отметками еще не 
свидетельствует о полном приближении поверхности к существую-
щему рельефу. Для получения представления о высотном положе-
нии улицы необходимы и профили в поперечных направлениях. 

Поэтому нельзя разделять процессы проектирования продоль-
ного и поперечного профилей — всякое решение при прокладке 
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проектной л и н и и на продольном профиле должно быть сразу же 
проверено на поперечниках. 

Проектную линию продольного профиля в первом приближении 
проводят с учетом имеющихся ограничений, после чего проверяют 
ее соответствие условиям, отраженным на поперечных профилях. 

Вычерчивание существую-
щих продольного и попе-
речных профилей 

Вынесение отметок, огра-
ничивающих прокладку 
проектной линии 

П ре д па ри т е л ь н а н про-
кладка проектной линии 
продольного профиля в 
пределах допустимых ук-
лонов 

Перенос положения проектной 
линии на поперечные профили 
и оценка высотного положения 
поперечного профиля 

Уточнение про-
кладки проект-
ной линии про-
дольного про-
филя 

Н̂ет 

1 С 
Удовлетворительно 
ли высотное поло-
жение поперечных 
профилей? 

Да, 
Определение ве-
личин уклонов, 
проектных от-
меток точек пе-
реломов 

Определение ве-
личин элементов 
вертикальных 
Кривых 

Изменение уклонов про-
ектной линии, шага про-
ектирования 

Нет 
Оценка величин элемен-
тов кривых, приемлемы 
ли величины биссектрис, 
тангенсов? Да 

Вычерчивание продоль-
ного профиля, вычисле-
ние рабочих отметок и ю -
чек нулевых работ 

Вычисление поправок про-
ектных отметок на верти-
кальных кривых 

Т 

Вычисление проектных от-
меток промежуточных то-
чек продольного профиля 
н а П Р Я М Ы Х 

Вычерчивание поперечных 
профилей и определение 
рабочих отметок 

Расчет промежуточных от-
меток поперечных профи-
лей 

Перенос проектных отме-
ток оси на поперечные 
профили 

Рис. 36. Блок-схема последовательности проектирования вертикальной планиров-
ки улиц методом профилей 

Для этого удобно пользоваться вычерченным на кальке в масштабе 
разработки шаблоном поперечного профиля улицы с допустимыми 
диапазонами изменения высотного положения его элементов за 
счет вариации поперечных уклонов зеленых полос и тротуаров. 
Шаблон накладывают на существующий профиль в таком положе-
нии, чтобы проектная отметка на оси соответствовала проектной от-
метке продольного профиля в данном сечении. После этого рас-
сматривают проектное решение на фоне просвечивающихся сквозь 
кальку существующего рельефа, застройки, подземных сетей и де-
лают заключение о возможности или нежелательности прокладки 
проектной линии продольного профиля с такими отметками. 
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Возможно решение задачи и обратным путем: по поперечным 
профилям находят наиболее желательные проектные отметки оси 
и переносят их на продольный профиль. Проектную линию про-
дольного профиля проводят по возможности ближе к точкам, вы-
несенным с поперечных профилей. 

|р Р=2'ЯШ; Т-Ц9,97, К =99.%, 5=0,!>0 

При проектировании городских улиц не всегда достигается ба-
ланс земляных работ. Следует стремиться к их минимизации, но 
при прокладке проектной линии на профилях обычно выемка пред-
почтительней насыпи, а излишние объемы грунта могут быть раз-
мещены на межмагистральной территории для создания искусст-
венного микрорельефа или засыпки отдельных неровностей поверх-
ности. 

Главная особенность проектирования профилей состоит в том, 
что ни одна их характеристика не определяется непосредственным 
измерением по чертежу. Несмотря на то что для большей нагляд-
ности вертикальный масштаб (обычно 1 : 100) профилей прини-
мается крупнее горизонтального, точность его вычерчивания зна-
чительно ниже требуемой для получения количественной инфор-
мации об отметках. Поэтому величины уклонов, превышений, 
проектных отметок, расстояний до характерных точек горизонталь-
ных и вертикальных кривых, рабочих отметок и другие характери-
стики определяют только расчетом и вписывают в соответствующие 
графы нижней части профиля (рис. 37). Непосредственно профиль 
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(верхняя часть рисунка) дает лишь общее представление о харак-
тере изменений существующей поверхности. 

Если проектная линия, вычерченная в первом приближении, 
удовлетворяет сформулированным ранее условиям, в соответствую-
щие строки профиля вписывают проектные отметки переломных 
точек и вычисляют точные значения уклонов (или, основываясь 
на отметке одной из точек и уклона, находят отметку второй точки). 
В места переломов проектной линии вписывают вертикальные кри-

Рис. 38. Определение проектных 
отметок на участке вертикальной 

кривой 

Рис. 39. Нахождение точки нуле-
вых работ на продольном профиле 

вые. Если сопрягающиеся уклоны незначительно отличаются друг 
от друга, а радиусы кривых столь велики, что поправки на кри-
визну оказываются ничтожно малыми, кривые не вписывают (см. 
табл. 7). 

В отличие от горизонтальных вертикальные кривые сопря-
гают наклонные участки со столь малыми углами поворота и боль-
шими радиусами, что угол поворота можно заменить его тангенсом, 
представляющим алгебраическую разность уклонов сопрягаемых 
участков. Поэтому длина кривой (рис. 38) практически равна сумме 
двух тангенсов, биссектриса Б — ее вертикальной составляющей 
Б1, промежуточные ординаты У — вертикальной составляющей 
У1 и т. д. Значения тангенса и биссектрисы определяют по табли-
цам [13] исходя из уклонов сопрягаемых участков и требуемого 
радиуса кривой (см. табл. 7). 

Проектные отметки промежуточных точек между переломами 
уклонов находят по формуле: 

НВ=НА ± //, (20) 

где Ял —отметка предыдущей точки; i — проектный уклон; I — 
расстояние между точками. 

Так, на рис. 37 отметка точки ПК 0 + 3 6 (без учета поправки на 
вертикальную кривую) составляет 113,03—0,0105-32= 112,68. 

Проектные отметки точек, лежащих в пределах вертикальных 
кривых, подлежат уточнению. Их уменьшают при выпуклой кривой 
или увеличивают при вогнутой от предварительно найденного зна-
чения на величину поправки у, определяемой исходя из радиуса 
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кривой R и удаленности точки от начала кривой х: 
y=x*/(2R). (14) 

Положение точки нулевых работ в продольном профиле (рис; 
39) находят по смежным рабочим отметкам насыпи и выемки Ла 
и и расстоянию между ними L. Удаленность места нулевых ра-
бот от точки с отметкой Ла 

/ = | /га | L/( | К I + I К I )• (22) 

Для обозначения места нулевых работ в соответствии с гори-
зонтальным масштабом от точки Ла откладывают найденное рас-
стояние I, проводят вертикальную линию от границы разграфки 
профиля до линии рельефа, затем справа и слева от нее надписы-
вают удаленность до ближайших пикетов. Цифры 58,13 и 41,87 на 
рис. 39 обозначают удаленность точки нулевых работ соответствен-
но от пикетов 7 и 8. 

В случае попадания точки нулевых работ на участок верти-
кальной кривой расчет ведут аналогично, считая криволинейный 
участок между рабочими отметками прямолинейным, что допусти-
мо, если учесть большой радиус вертикальной кривой. 

После вычисления отметок всех промежуточных точек продоль-
ного профиля окончательно оформляют рабочие поперечные про-
фили. Все проектные отметки элементов поперечного профиля оп-
ределяют от отметки, перенесенной из продольного профиля, по 
удаленности точек одна от другой и принятым уклонам между ними. 
Поперечные профили принято нумеровать порядковым номером и 
пикетом (плюсовой точкой), на котором он построен (например, 
ПП2/ПК 1 + 15). Такой индекс надписывают над поперечным про-
филем в соответствующем месте продольного профиля и плана 
улицы. 

§ 25. В Е Р Т И К А Л Ь Н \ Я ПЛАНИРОВКА ПЕРЕКРЕСТКОВ 

Ни продольный, ни поперечные профили не могут в полной 
мере отразить поверхность улицы в пределах перекрестка, посколь-
ку пересечение двух, чаще всего крышеобразных поверхностей не-
возможно без преобразования хотя бы одной из них в форму, 
отличную от типовой. Такое преобразование должно быть осуще-
ствлено путем постепенного перехода, и изменения, происходящие 
с поверхностью, можно показать лишь посредством построения 
проектных горизонталей. 

Проектирование поверхности перекрестков ведут параллельно 
с разработкой профилей: отметки пересечения осей улиц, уклоны 
подходов к перекрестку с продольных профилей переносят на 
план перекрестка и после проектирования его поверхности проект-
ными горизонталями, в свою очередь, вносят необходимые уточ-
нения в продольные и поперечные профили улиц. В некоторых слу-
чаях поверхность перекрестка решается в проектных горизонталях 
на основании данных схемы вертикальной планировки к проекту 
детальной планировки, после чего отметки спланированной по-
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верхности переносят на продольные профили улиц и рассматри-
вают как фиксированные при прокладке проектной линии. 

При вертикальной планировке перекрестков необходимо обес-
печить выполнение двух главных требований: удобство движения 
транспорта и пешеходов (плавность изменения уклонов и их сохра-
нение в допустимых пределах) и создание условий для отвода вод, 
подтекающих к перекрестку по уличным лоткам. 

Удовлетворение этих требований достигается соблюдением 
следующих условий. 1. При пересечении улиц разной значимости 
поперечный профиль главной в пределах перекрестка остается без 
изменения. Поверхность второстепенной улицы сопрягается с по-
верхностью главной, для чего ее поперечный профиль при подходе 
к перекрестку преобразуется от двускатного к односкатному с по-
перечным уклоном, равным продольному главной улицы, т. е. осу-
ществляется сопряжение в лоток главной улицы. 2. При пересече-
нии двух улиц равной значимости улица с меньшим продольным 
уклоном подчиняется профилю ее пересекающей, либо трансфор-
мируются профили обеих улиц в'односкатные, соответствующие 
уклону площадки собственно перекрестка, т. е. поверхности, общей 
для обеих улиц (сопряжение в ось). 3. Улицу, по которой проходит 
полотно трамвая, следует рассматривать как главную, и от ее по-
верхности должно зависеть высотное решение примыкающих уча-
стков пересекающей улицы. 4. Следует по возможности избегать 
устройства поперечного водопроводящего лотка, пересекающего 
магистральную улицу. 5. Нельзя допускать образования бессточных 
мест на перекрестках, где не предусматривается устройство закры-
того водостока. 

Важным моментом при освоении принципов проектирования по-
верхности пересекающихся улиц является умение осуществить 
постепенное изменение очертания поперечника проезжей части 
(чаще от двускатного к односкатному и наоборот), т. е. выполнить 

размостку проезжей части. При размостке проезжая часть с укло-
нами, направленными от оси к лоткам, постепенно превращается в 
односкатную с поперечным уклоном в сторону фокуса кривой (на 
вираже) или в сторону продольного уклона пересекающей улицы 
(на перекрестке). Для осуществления размостки правый и левый 
лотки проезжей части на участке перехода должны иметь различ-
ные уклоны, т. е. их располагают на разных уровнях. 

Как видно из рис. 40, а, в вднце размащиваемого участка верх-
ний лоток приподнят над другим на величину Ah. При ширине 
проезжей части В и поперечном уклоне односкатного профиля i„оп 

Длина размостки I определяется разностью продольных укло-
нов верхнего iB.л и нижнего iH.л лотков: 

или, подставляя значение Ah и заменяя iB.n — iH.n—Ai, получим 

(23) 

/ = АА/(/в.л — / „ J (24) 

l = Bili0JM. (25) 
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При чрезмерно большой размостке удлиняется участок с нети-
повым решением поперечного профиля, что усложняет производст-
во работ; при слишком короткой размостке усложняются условия 
движения транспорта, ухудшается зрительное восприятие улицы 
из-за резкого изменения ее поверхности. Следовательно, разница 
уклонов Ai должна 
быть такой, чтобы обес-
печивалась плавность 
движения транспорта 
по ближайшей к верх-
нему лотку полосе. Зна-
чения направленных в 
одну сторону сопрягае-
мых продольных укло-
нов 4 (см. рис. 40) дол-
жны быть настолько 
близкими, чтобы отпа-
ла необходимость впи-
сывания вертикальных 
кривых. Это условие 
будет соблюдаться, 
если уклоны будут от-
личаться не более чем 
на 20%о. Так как уклон 
нижнего лотка равен 
уклону оси *пр0д, значе-
ние Ai можно предста-
вить как 0,2 inpojo от-
куда 

/ = ^поп/(0,2/прод). (26) 
Формула (26) спра-

ведлива при продоль-
ном уклоне, превышающем 20%0. При меньших уклонах оси абсо-
лютная разность уклонов лотка настолько мала, что можно до-
пустить и более чем 20%0-ное их отличие друг от друга. В этом 
случае в формулу (26) вместо значения 0,2 «„род следует подставить 
величину i'min = 0,004. 

На улицах с уклонами, близкими к максимально допустимым, 
при длине размостки, найденной по приведенной формуле, уклон 
верхнего лотка не превышает значения предельного продольного 
уклона улицы, значимость которой на категорию ниже проектируе-
мой. Для удобства проектирования на рис. 41 помещена номо-
грамма. 

Образование поверхности проезжей части в пределах размостки 
возможно двумя способами (см. рис. 40, б) : постепенным смещением 
гребня проезжей части к верхнему лотку или постепенным изме-
нением величины поперечного уклона верхней половины проезжей 
части от типового в сторону лотка до противоположно направленно-
го, равного требуемому 1ПОп. 

от двускатного к 
профилю проез-

Рис. 40. Способы перехода 
односкатному поперечному 

жей части: 
а—продольный профиль полоткам; б —размостка 
смещением гребня (слева) и изменением поперечного 
уклона верховой половины проезжей части; 1 — дву-
скатный профиль; 2 — участок размостки; 3 — одно-
скатный профиль; 4 — сопрягаемые продольные укло-
ны 
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С учетом етпимальной для конкретных условий протяженности 
размащиваемого участка можно рекомендовать определенную по-
следовательность проектирования размостки: по номограмме оп-
ределяют длину размостки, на плане 

Длина размостки 1,м 
120 100 80 60 40 

улицы от сечения, где 
необходим односкатный 
профиль, откладывают 
длину размостки, чем оп-
ределяется начало пере-
ходного участка; в соот-
ветствии с конкретными 
параметрами типовых по-
перечных профилей (дву-
скатного и односкатного) 
находят отметки оси и 
лотков в сечениях начала 
и конца размостки; произ-
водят градуирование пря-
мых по лоткам и оси 
улицы, после чего вычер-
чивают проектные гори-
зонтали (характер по-
верхности отражен на рис. 
40, б). 

Возможные способы 
трассирования пересекаю-
щихся улиц относительно 
форм рельефа и различия 
в их значимости предоп-
ределяют существование 
семи наиболее типичных 
форм поверхностей перек-
рестков (см. рис. 42— 
48). 

Перекресток, располо-
женный на вершине хол-
ма (рис. 42), характери-

зующийся тем, что уклоны всех участков образующих его улиц 
направлены в сторону от перекрестка, является наиболее простым 
случаем. Пересекающиеся поверхности сопрягаются в гребень. От 
центра перекрестка отходят гребни по всем четырем направлениям. 
Точки одноименных горизонталей, найденные на осях улиц, исходя 
из уклонов и отметки центра, в пределах пространства перекрестка 
соединяются друг с другом. Построенные горизонтали изображают 
двускатные поверхности проезжих частей улиц. Из-за отсутствия 
водосборных площадей (кроме собственно поверхности перекрест-
ка ) п выходящих на перекресток лотков не требуется устройство 
дождевой канализации. 

Перекресток улицы, проходящей по гребню (рис. 43), соответ-
ствует случаю, когда из четырех пересекающихся участков один 
имеет уклон, направленный к перекрестку. Гребень этого участка 

Рис. 

20%о 30% о 
Поперечный уклон hom % 

41. Номограмма для определения длины 
размостки 
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разделяется по трем направлениям. При этом профили всех участ-
ков претерпевают незначительные изменения от типовых решений. 
Сопрягающей отметкой для продольных профилей обеих улиц 
является центр перекрестка. Водоотвод решается без особых труд-
ностей: вода из лотков, направленных к перекрестку, следует вдоль 
закругления бортового камня в лотки пересекающей улицы. 

Перекресток улицы, проходящей по тальвегу, может быть решен 
по-разному в зависимости от значимости пересекающихся улиц. 
При прохождении по тальвегу главной улицы (рис. 44) ее попе-
речный профиль может быть сохранен без изменений. В этом 
случае вливающиеся улицы, проходящие по склонам тальвега, раз-
мащивают в односкатный профиль смещением гребня в сторону 
более высокой отметки, а их оси увязывают с отметками лотков 
главной улицы (отметка 51,32 на рис. 44). Водоотвод осуществ-
ляется по поперечным лоткам, пересекающим второстепенную улицу 
и соединяющим лотки главной улицы. Поперечные лотки не только 
пропускают стекающую по тальвегу воду, но и собирают сток с 
лотков улиц, проложенных по склону тальвега. 

При пересечении в таких условиях улиц равного значения (рис. 
45) имеется возможность избежать устройства поперечных лотков 
вдоль тальвега за счет образования в более высокой части поверх-
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ности перекрестка двух замкнутых понижений, воспринимающих 
сток с лотков пересекающихся улиц. Для этого в пределах перек-
рестка уменьшают продольный уклон оси улицы, направленной по 
тальвегу. Однако такой прием используют при наличии закрытой 
сети дождевой канализации. 

Перекресток улиц, проходящих по косогору, когда пересекаются 
две улицы с уклонами, направленными через центр в одну сторону, 
является одним из наиболее распространенных. При неравном зна-
чении улиц (рис. 46) главная сохраняет свой поперечный профиль 
неизменным и в пределах перекрестка. Верховая часть второсте-
пенной улицы сопрягается в лоток главной; ось низового ее луча 
также сопрягается в отметку точки ее пересечения с линией про-
должения лотка главной (отметка 65,08). Если же в подобной 
ситуации.пересекаются улицы равного значения, поверхность перек-
рестка решают в виде односкатной плоскости, наклоненной в сто-
рону наибольшего ската (рис. 47). Проезжие части всех улиц 
размащивают в односкатный профиль с уклоном, равным наклону 
центральной площадки в направлении, перпендикулярном оси раз-
мащиваемой улицы. 
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Перекресток в котловине при уклонах вливающихся улиц, на-
правленных к центру (рис. 48), является неудобным для проекти-
рования, поскольку организация его поверхности невозможна без 
устройства закрытых водостоков. Для удобства движения и сбора 

воды с лотков центральную часть перекрестка делают приподнятой 
с образованием четырех замкнутых понижений у закругления бор-
товых камней, где устанавливают дождеприемные колодцы. 

Высотное решение поверхности проезжей части во многом пред-
определяет решение поверхности тротуарных полос. Действитель-
но, поскольку известны отметки лотков пересекающихся улиц, до-
статочно, увеличив их на высоту бортового камня, получить отметки 
по границе тротуарных полос. При рассмотрении приведенных ре-
шений вертикальной планировки перекрестков нетрудно заметить 
существование лишь трех взоможных приемов образования по-
верхности на тротуарных полосах, отвечающих трем возможным 
сочетаниям направлений уклонов примыкающих к ним лотков пе-
ресекающихся улиц. 

Если направление уклона тротуара сохраняется неизменным 
при его повороте на пересекающую улицу (см. секторы 1 и 3 на 
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рис. 46), происходит изменение его поперечного уклона: по мере 
приближения к перекрестку со стороны более высоких отметок 
наклон тротуара в сторону проезжей части уменьшается до пол-
ного исчезновения и затем приобретает противоположную направ-
ленность. При этом тротуар постепенно получает уклон, характерный 

для типового сечения пересекающей улицы. Проектные горизонта-
ли, изображающие поверхность тротуара, имеют веерообразное 
начертание. 

Ошибка, распространенная при проектировании, состоит в том, 
что изменение поперечного уклона производится на коротком уча-
стке в непосредственной близости от угла квартала, что приводит 
к недопустимо большому продольному уклону у красной линии 
(сгущение горизонталей у угла квартала). При уклонах обеих пере-
секающихся улиц, близких к максимальным, уклон может ока-
заться так велик, что потребуется устройство откосов (подпорных 
стенок) для сопряжения с поверхностью квартала и лестниц на 
тротуарных дорожках. Иногда устройства лестниц на улицах уда-
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ется избежать за счет смещения тротуарной дорожки в пределах 
тротуарной полосы ближе к бортовому камню, где продольные 
уклоны более пологие, чем у красных линий. 

Легче формируется поверхность тротуарных полос при направ-
лении продольных уклонов к центру перекрестка (сектор 2 на рис. 

46), поскольку общий уклон образующейся поверхности в наиболь-
шей степени соответствует типовым наклонам тротуаров пересе-
кающихся улиц. В пределах закругления тротуаров достаточно 
соединить точки выхода одноименных горизонталей на верх борто-
вого камня и по мере удаления от перекрестка путем плавного из-
менения наклона горизонталей довести поперечный уклон тротуа-
ров до принятого в типовом профиле. Если продольные уклоны 
тротуаров направлены в сторону от перекрестка (с. 4 на рис. 46), 
то для придания тротуарам нормального поперечного уклона 
устраивают гребень, идущий от угла квартала к середине закруг-
ления бортов. Гребень может быть горизонтальным или иметь про-
дольный уклон. При этом горизонтали даже в пределах закругле-
ния тротуаров приобретают наклон, близкий к уклону на подходах 
к перекрестку. 
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Детально процесс проектирования поверхности перекрестка 
приведен в блок-схеме (рис. 49). Как видно из схемы, на первом 
этапе важно определить значимость пересекающихся улиц и из со-
поставления направлений уклонов выбрать одно из описанных выше 
типовых решений организации поверхности проезжей части (сопря-
жение в лоток или в гребень) • 

При сопряжении в лоток выполняют вертикальную планировку 
проезжей части главной улицы, не обращая внимания на налнчие 
пересекающей улицы. Спланированная поверхность главной улицы 
позволяет по интерполяции между проектными горизонталями 
установить отметки сопряжения с ее лотками оси пересекающей 
улицы. Далее определяют длины размостки участков второстепен-
ной улицы в соответствии с их продольными и поперечными укло-
нами, равными в местах сопряжения продольному уклону главной 
улицы. 

При сопряжении улиц в гребень от отметки пересечения осей 
в соответствии с уклонами вливающихся улиц градуируют оси и 
проектируют поверхность проезжей части в пределах перекрестка 
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путем соединения точек одноименных горизонталей на осях. При 
резко отличающихся уклонах осей горизонтали представляют собой 
сближающиеся или расходящиеся ломаные линии, по-разному 
наклоненные одна к другой. Для придания поверхности более ор-
ганизованной формы производят выравнивание, несколько сближая 

или удаляя смежные горизонтали, плавно изменяя их наклон, 
устраняя резкие перелрмы и случайные отклонения. Спланирован-
ная таким образом поверхность центральной площадки перекрестка 
позволяет определить величины поперечных уклонов всех четырех 
односкатных участков пересекающихся улиц и выполнить их раз-
мостку описанным выше способом. 

Проектирование поверхности тротуарных полос производят 
только после того, как поверхность проезжей части примет окон-
чательный вид. При наличии на улице трамвайных путей прежде 
всего решают поверхность трамвайного полотна, краевые отметки 
которой являются опорными для решения остальной поверхности. 
При прохождении трамвая на обособленном полотне удобнее сна-
чала проектирование поверхности решить, предполагая размещение 
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Рис. 49. Блок-схема последовательности проектирования вертикальной плани-
ровки перекрестков улиц 

полотна в одном уровне с проезжей частью, после чего внести кор-
рективы на участках подхода трамвайных путей к перекрестку 
(сдвигая горизонтали с учетом высоты обособления). 

§ 26. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА УЛИЦ, 
ПРОХОДЯЩИХ ПО КОСОГОРАМ 

Для смягчения продольных уклонов при трассировании улиц 
в условиях сложного рельефа очень часто оси улицы прокладывают 
под некоторым углом к горизонталям. Косогорные участки улиц 
неудобны тем, что в поперечном направлении образуется перепад 
существующих отметок точек, 
лежащих на красных линиях. 
Разность отметок возрастает с 
увеличением крутизны косого-
ра и ширины улицы. 

Особенность высотной орга-
низации пространства улицы 
на косогоре состоит в необхо-
димости сопряжения поверх-
ностей улиц и межмагистраль-
ной территории — проектные 
отметки красных линий в попе-
речном профиле должны по 
возможности приблизиться к 
существующим. При этом по-
перечный профиль становится 
несимметричным. Задача про-
ектировщика в этих условиях 
состоит в следующем: сохраняя 
общие принципы придания ук-
лонов элементам поперечного 
профиля, необходимо транс-
формировать проектный попе-
речник по высоте таким обра-
зом, чтобы компенсировать су-
ществующий перепад высот. 
Для достижения этого имеются 
следущие приемы (рис. 50): 

1. Устройство тротуаров с 
минимальным поперечным ук-
лоном с нижней стороны и мак-
симальным— с верхней (рис. 50, а) . Диапазон допустимых измене-
ний поперечного уклона тротуара будет находиться в пределах 
10... 60%о, и за счет применения указанного приема можно достичь 
определенного перепада отметок на красных линиях ДЛь Абсолют-
ное значение перепада будет тем выше, чем большую часть попереч-
ного профиля занимают тротуарные полосы. 

Рис. 50. Особенности поперечного 
профиля улиц на косогорных участ-

ках: 
а — разновеликие- поперечные уклоны тро-
туаров; б — т о же, со смещением гребня 
проезжей части в сторону косогора; в — т о 
же, с устройством ступенчатого бортового 
камня; г — то же, с устройством откоса; 
д, е — с разделением уровней проезжей 

части 
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2. Смещение гребня проезжей части в сторону косоюра (рис. 
50, б). При этом правый и левый лотки будут находиться на разных 
высотах. Проезжая часть может быть даже односкатной, однако 
при этом расчетом поверхностного стока должна быть доказана 
возможность существования только одного лотка проезжей части. 

3. Устройство ступенчатого борта на тротуаре (рис. 50, в) . 
Ступенчатый бортовой камень может устанавливаться непосредст-
венно у места примыкания тротуара к проезжей части или отделять 
отдельные элементы тротуарных полос одна от другой (полосы 
зеленых насаждений, тротуарные дорожки, цветочные рабатки). 
В последнем случае ступенчатый характер тротуарной полосы не-
сколько скрадывается, что благоприятно влияет на внешний вид 
улицы. 

Приведенные в пп. 1...3 приемы позволяют получить решение 
поперечного профиля улицы, допускающего устройство въезда на 
межквартальные территории, расположенные с обеих сторон улицы. 
При большей крутизне косогора отдельные элементы улицы разме-
щают на разных высотах, сопрягающихся откосами или подпор-
ными стенками. 

Наиболее распространенным приемом является размещение от-
коса между проезжей частью и тротуаром (рис. 50, г) . При разде-
лении тротуара на две части они также могут размещаться в двух 
уровнях. При откосном решении поперечного профиля улица обслу-
живает транспортом застройку только одной стороны, вторая сто-
рона обслуживается параллельно расположенной улицей. Ярусное 
расположение элементов поперечного профиля является дополни-
тельным средством повышения выразительности улицы, однако 
имеет и отрицательные стороны: сложность транспортного обслу-
живания застройки, необходимость дублирования подземных сетей 
даже при небольшой ширине улицы и др. 

Достижение нужного перепада высот по красным линиям воз-
можно и разделением по высоте проезжих частей встречных на-
правлений (рис. 50, <?, е)у но такой прием целесообразен при боль-
ших перегонах, поскольку в пределах перекрестка проезжие части 
должны находиться в одном уровне. 

Откос требует выделения специальной полосы в поперечном 
профиле улицы для его размещения, равной величине заложения 
в месте, где его высота максимальна. Избежать увеличения ширины 
улицы можно за счет совмещения откоса с полосой уличного озе-
ленения (рис. 51, а). Для этого при проектировании типового по-
перечного профиля ширина зеленой полосы принимается не менее 
заложения откоса в его наиболее высоком месте. Тем самым зеле-
ная полоса имеет нормальный поперечный уклон на ровном участке 
и превращается в откос переменной крутизны на косогорном, причем 
во всех случаях крутизна откоса не превышает предельного зна-
чения. 

В тех же случаях, когда заложение откоса в критическом месте 
меньше полосы, отведенной для уличного озеленения, можно при-
нять компромиссное решение: сочетание откоса предельной крутиз-
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ны с подпорной стенкой, чтобы их суммарная высота соответство-

Рис. 51. Устройство откосов па улице: 
а — откос с постоянным заложением н переменной крутизной; б — откос с подпорной стен-

кой при недостаточной величине заложения 

§ 27. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА УЛИЦ, 
НЕ ИМЕЮЩИХ ПРОДОЛЬНЫХ УКЛОНОВ 

На безуклонных участках большой протяженности — городских 
набережных, улицах, направленных вдоль верхной береговой тер-
расы, в городах, расположенных в равнинной местности, — искусст-
венное создание даже минимального продольного уклона по оси 
проезжей части вызывает необходимость придания таких же укло-
нов и другим элементам поперечного профиля улиц, иногда — и 
межмагистральной территории. В таких случаях более целесообраз-
но устройство пилообразных лотков проезжей части с сохранением 
горизонтальности линий оси проезжей части, верха бортовых кам-
ней, красных линий. 

Продольный профиль по оси проезжей части отличается гори-
зонтальностью проектной линии и постоянством проектных отметок. 
При совместном проектировании продольного и поперечных профи-
лей имеется возможность подобрать такую отметку оси, чтобы 
проектные и существующие отметки красных линий совпали. 

Для придания пилообразного профиля лотку устраивается бор-
товой камень переменной высоты от 1 8 . . . 2 0 до 1 0 . . . 1 2 см. При уклоне 
лотка 4%о и разности его отметок 10 см расстояние между пере-
ломами лотка составит 0 , 1 0 : 0 , 0 0 4 = 2 5 м (рис. 5 2 , а). Для удаления 
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Рис. 52. Профили улиц, не имеющих продольного уклона: 
•по лотку проезжей части; б — поперечные по подора.чдглу ( / - • / ) п у лиинопрпемиого ко-

лодца (2—2) 
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воды в пониженных местах через каждые 50 м устанавливают дож-
деприемные колодцы, отводящие поверхностные воды в дождевой 
коллектор. 

Из приведенных иа рис. 52, б поперечных профилей видно, что 
поперечный уклон проезжей части изменяется от минимального 
значения в сечении на водоразделе (1—1) до максимального у 
ливнеприемнпков (2—2). При этом тротуарным полосам придан 
только поперечный уклон в сторону проезжей части. 
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Рис. 53. Проектнронапне проектных горизонталей на безуклонном участке 

При реконструкции автомобильных дорог, проходящих с нуле-
вым уклоном через населенный пункт и превращаемых в городские 
улицы, с целыо сохранения существующих дорожных одежд описан-
ный принцип образования поверхности может быть видоизменен. 
Переустраивая профиль дороги в городской тип с заменой придо-
рожных кюветов (подзоров) на бортовые камни, к полотну дороги 
добавляют дополнительные полосы шириной до 2,5 м с переменным 
поперечным уклоном. Это позволяет создать пилообразный профиль 
лотка и обеспечить отвод поверхностных вод в закрытую ливнесточ-
ную сеть. 

Несмотря на относительно небольшие колебания отметок до-
рожной одежды но длине улицы — по крайней полосе до 10 см на 
25-метровом отрезке пути, пилообразный профиль лотка и перемен-
ные поперечные уклоны неприемлемы для условий скоростного дви-
жения. На улицах скоростного движения необходимо проектиро-
вать пилообразный профиль всей поверхности улицы: ось улицы, 
лоток, бортовые камни, тротуары устраивают с минимальными ук-
лонами и шагом проектирования 200...300 м. 

Проектные горизонтали на плане улицы при пилообразном про-
филе лотков проще строить по отметкам, вынесенным из попереч-
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пых профилей (рис. 53). Сечения с отметками разделяют поверх-
ность иа отдельные прямоугольные участки с известными отмет-
ками углов. Проектные горизонтали всей поверхности образуются 
их последовательным прочерчиванием иа отдельных площадках. 

Определенную сложность представляет проектирование поверх-
ности перекрестков. Необходима такая разбивка мест перелома 
лотков, чтобы оси пересекающих улиц выходили на водораздель-
ные сечения. В таком случае профиль линии сопряжения поверх-
ностей проезжих частей (линия лотка) будет максимально соответ-
ствовать очертанию проезжей части пересекающей улицы. Таким 
образом размостка поверхности пересекающей улицы будет со-
стоять в постепенном уменьшении ее поперечного уклона от типо-
вого до уклона лотка безуклонной улицы, т. е. 4%о-

Глава 7 

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА ПЛОЩАДЕЙ 

§ 2 8 . П Р И Н Ц И П Ы ВЫСОТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ 
ПЛОЩАДЕЙ 

Площади являются одним из главных компонентов улично-
дорожной сети города. Высотная организация их поверхности во 
многом зависит от условий рельефа. Так, при расположении пло-
щади на крутом склоне возможность существенного преобразования 
рельефа ограничена, и поверхность площади в большей мере приб-
лижается к его естественному очертанию, отличаясь в отдельных 
деталях. Если при решении вертикальной планировки улиц главное 
внимание уделяется удовлетворению требований удобства движе-
ния и организации отвода поверхностных вод, то в вертикальной 
планировке площадей не меньшее значение имеют и условия зри-
тельного восприятия пространства. 

При значительных размерах площади придание достаточных 
для стока воды уклонов может создать настолько большую разность 
отметок между отдельными ее частями, что выступающая поверх-
ность в центральной части пространства образует па уровне чело-
веческого роста невидимую зону нижней части застройки противо-
положной стороны. Неблагоприятное впечатление остается и от 
вида открытой поверхности с множеством рядов гребней и лотков. 
Такая поверхность видна пешеходу под острым углом зрения, 
когда продольные размеры скрадываются, а вертикальные воспри-
нимаются в истинную величину. Представшая перед глазами вол-
нообразная поверхность может перечеркнуть достоинства архитек-
туры зданий, сооружений или окружающего ландшафта. 

Классические примеры градостроительного искусства свидетель-
ствуют, что эстетические качества площадей с поверхностью, решен-
ной в разных уровнях, значительно выше, чем площадей в одном 
уровне. Необходимость пропуска транспортного движения часто ог-
раничивает возможности формирования поверхности площади. 
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Проектировщик вынужден укладываться в тс возможные перепады 
высот между отдельными частями площади, которые соответствуют 
допустимым уклонам для движения транспорта. 

В зависимости от выполняемых функций принято выделять сле-
дующие разновидности площадей: главные площади общественных 
центров; перед крупными общественными зданиями и сооружения-
ми, торговыми центрами; транспортные с развязкой движения в 
одном и разных уровнях; вокзальные; предзаводские; колхозных 
рынков. 

Специфичность отдельных видов площадей существенно влияет 
на размеры, конфигурацию участка, планировочное решение и ха-
рактер благоустройства. Но в отношении высотной организации 
поверхности различия между ними проявляются не так ярко, что 
позволяет ограничиться рассмотрением вопросов проектирования 
вертикальной планировки площадей общественных центров и двух 
разновидностей транспортных площадей. 

§ 29. ПЛОЩАДИ ОБЩЕСТВЕННЫХ ЦЕНТРОВ 

Высотное решение площадей во многом определяется условиями 
рельефа. Наилучший эффект может быть достигнут, когда естест-
венные уклоны планируемой территории не превышают 10... 15%о-
По мере увеличения уклонов задача усложняется, так как во всех 
случаях спланированная поверхность не должна иметь крутизну 
более 30%о. Поэтому на крутых склонах площади могут иметь не-
сколько уровней, решенных в виде террас. 

При решении площадей общественных центров, площадей перед 
отдельными зданиями и сооружениями, вокзальных и других боль-
шое значение имеет размещение доминирующего здания. Организа-
ция рельефа площади, т. е. устройство ступеней, наклонных панду-
сов, ведущих к этому зданию, подчеркивает его местоположение. 
Повышение или понижение уровней отдельных частей площади 
позволяет выявить пространственное расположение зданий, интер-
валов между ними, разбиваемых участков. Решения в разных уров-
нях применяют в основном для площадей в пешеходных безтранс-
портных зонах. При высотной организации поверхности таких пло-
щадей необходимо предусматривать возможность въезда транспор-
та на отдельные уровни. Принципиальные схемы решения площадей 
показаны на рис. 54. 

Наиболее сложно проектировать площади открытого типа, не 
имеющие в плане расчленяющих элементов в виде зеленых остров-
ков, цветочных рабаток, скверов, фонтанов, где необходимо создать 
ровную, геометрически правильную поверхность на большом прост-
ранстве. 

Наиболее рациональным высотным решением является одно-
скатная наклонная поверхность площади (рис. 54, а). При двускат-
ной организации поверхности важно правильно расположить гре-
бень, разделяющий две сопрягаемые плоскости. Гребень обычно 
ориентируют на ось замыкающего площадь квартала или домини-
рующее здание, он может быть горизонтальным или наклонным с 
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подъемом в сторону здания (рис. 54, б, в). Следует стремиться, 
чтобы на площадях вытянутой формы гребень проходил по длинной 
оси площади, так как поперечный гребень скрадывает пространство 
площади и образует зону невидимости. Так, при удалении попереч-
ного гребня на 100 м от края площади и уклоне 20%0 его превыше-
ние составляет 2 м; примерно настолько же срезанной снизу будет 
восприниматься застройка противоположной стороны. Если по усло-
виям рельефа необходимо расположить гребень в поперечном на-
правлении, то лучше соотносить его с фасадом здания или соору-
жения, центрально расположенного на площади (рис. 54, г). 

Поверхность с несколькими параллельными гребнями (рис. 
54, д) в большей степени применима для площадей, расчлененных 
в плане элементами благоустройства. Совпадение линий гребня и 
лотков с бордюрами скрадывает кажущуюся неровность простран-
ства. Четырехскатная поверхность площади может быть выпуклой 
или вогнутой (рис. 54, с, ж). Предпочтительной является вогнутая 
поверхность, однако лишь при условии устройства закрытого водо-
отвода. Размещение поперечного гребня при выпуклой форме зри-
тельно сокращает глубинность пространства. 

Ярусное решение площади показано на рис. 54, з. По мере дви-
жения в сторону более низких отметок все больше возрастает 
разность уровней между пологой верхней террасой и поверхностью 
транспортных проездов. Сопрягающие откосы при отсутствии лест-
ниц могут иметь крутизну до 1 : 1,5, а при их наличии— 1 :4. При 
размещении здания на верхней террасе следует учитывать, что 
лестницы или пандусы, направленные в его сторону, подчеркивают 
его местоположение. 

На небольших площадях, окруженных плотной застройкой, рез-
кие переходы между разными уровнями рекомендуется делать у 
входа на площадь или в сужениях между отдельными частями при 
сложной конфигурации. Их осуществление на самой площади 
приводит к трудностям координирования объемов зданий. 

Организация поверхности площади во многом зависит от раз-
мещения иа ней зданий, сооружений if элементов благоустройства. 
На рис. 55 показана вертикальная планировка фрагмента централь-
ной площади города. Планируемый участок расположен на склоне 
тальвега крутизной 80%о, направленного к главной улице, разде-
ляющей пространство площади иа возвышенную и равнинную (за 
пределами рисунка) части. В направлении ската планируемая 
поверхность разбита на три террасы с перепадом высот 2.„3 м. На 
верхней террасе размещается основное высотное здание. Необходи-
мость устройства средней террасы вызвана размещением памятни-
ка. Связь между террасами осуществляется посредством лестниц. 
Нижняя терраса состоит из четырех плоскостей, возвышающихся 
одна относительно другой на 40...50 см и сопрягаемых длинными 
ступенями. Такое решение обосновано устройством каскада фонта-
нов, образующих широкие водосливы. Несмотря на относительно 
небольшую разницу уровней нижней террасы, зрительно они вос-
принимаются значительными. Принятые соотношения превышений 
и глубин средней и верхней террас (уменьшение высоты и увеличе-
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ние глубины снизу вверх) способствуют восприятию всего склона 
как выпуклого холма, что еще в большей степени подчеркивает 
значимость размещенных на них сооружений. В делом проектная 
поверхность рассматриваемого фрагмента представлена лаконич-
ными, геометрически правильными формами, что придает площади 
строгий торжественный вид, соответствующий ее функциональному 
назначению. 

Рис. 55. Вертикальная плапнрош;?! площади \\\.\\ л.чачшчмыюм перепаде высот 

Небольшие по размерам площади перед отдельно стоящими 
зданиями (у торгово-общсственных центров жилых районов и 
микрорайонов) довольно часто устраивают приподнятыми над 
окружающей поверхностью (рис. 56). Такие площади могут иметь 
крышеобразное очертание, причем направление скатов часто соот-
ветствует конфигурации здания, чем достигается благоприятный 
для высотной привязки перепад отметок по контуру застройки. Со 
стороны входов на террасе размещают лестницы, как правило, уг-
лубленные в сторону здания. Служебный проезд к тыльной стороне 
здания обеспечивается при помощи пандуса. 

Последовательность работ по проектированию поверхности 
площади представлена на рис. 57. 

Часто высотное положение вливающихся в площадь улиц, а 
также отметки существующей застройки в условиях реконструкции 
во многом предопределяют решение ее вертикальной планировки. 
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При этом остается лишь вынести на план фиксированные отметки 
по краям проектируемой поверхности (или участков поверхности) 
и в зависимости от конкретных условий найти наиболее приемле-

мую их высотную организа-
цию. 

Хотя проектная поверх-
ность площади изобража-
ется горизонталями, только 
в исключительных случаях 
удается выполнить работу, 
не осуществляя проектиро-
вания профилей. Построен-
ные по характерным направ-
лениям площади профили 
позволяют не только точнее 
представить реальный ре-
льеф территории и учесть 
отметки, которые должны 
остаться неизменными при 
вертикальной планировке, 
но и наметить принципиаль-
ное решение поверхности, 
получив набор проектных от-
меток для построения гори-

зонталей. Перенесенные с профилей на план проектные отметки об-
разуют отдельные площадки с известными отметками по контуру, 
позволяющими изобразить планируемую поверхность в проектных 

Установление про- Разработка про-
ектных отметок к дольных профилей 
улиц, вливающих- " по осям проездов 
ся в площадь на площади 

Разработка профи 
пой и характерных 
сечениях площади 

Рис. 57. Блок-схема последовательности проектирования вертикальном плани-
ровки площади 

горизонталях. Проектирование участков сопряжения поверхности 
площади с проезжими частями вливающихся в нее улиц осуществ-
ляется теми же способами, которые применяют при вертикальной 
планировке перекрестков (см. § 25). 

Рис. 56. Вертикальная планировка площади 
общественно-торгового центра 

Вынос проек т ы х 
отметок на план 
и определение от-
меток на бортовых 
камнях проездов 

Определение про-
ектных отметок по 
линии застройки у 
опорных зданий 

< 
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§ 30. ТРАНСПОРТНЫЕ ПЛОЩАДИ С КОЛЬЦЕВЫМ Д В И Ж Е Н И Е М 

При проектировании площадей с организацией саморегулируе-
мого движения по кольцу вокруг круглого островка высотное 
положение поверхности кольцевого проезда и островка практиче-
ски полностью зависит от высотного решения вливающихся на 
кольцо проезжих частей улиц. Отметки пересечения осей улиц с 
кольцевым проездом, найденные из продольных профилей улиц, 
позволяют установить направление и величину уклонов на участках 
кольца между смежными устьями вливающихся в него улиц. 
При недостаточном уклоне уточняют отметки точек сопряжения 
осей улиц с проездом и изменяют проектные линии продольных 
профилей улиц на подходе к площади. 

Знание отметок и величин уклонов на участках кольцевого 
проезда позволяет осуществить градуирование линии (обычно по 
оси проезда). Для отвода поверхностных вод кольцевому проезду 
придается поперечный уклон. Направление поперечного уклона к 
центральному островку, более соответствующее условиям движения 
по кривой, вызывает сложности в формировании поверхности и 
выполнимо лишь при условии организации закрытого водоотвода. 
Поэтому, учитывая ограниченную скорость транспортных потоков 
на кольце, обусловленную характером саморегулирования движе-
ния, чаще поперечные уклоны устраивают направленными в сторону 
тротуара. Величину поперечного уклона обычно принимают до 20%о, 
однако-стабильный поперечный уклон обычно удается создать лишь 
на небольшом участке кольца в удалении от вливающихся в него 
улиц. Необходимость размостки его поверхности с проезжими ча-
стями улиц вынуждает плавно изменять поперечный уклон. Поэтому 
по отмеченным на градуированных линиях точкам и величине по-
перечного уклона проводят проектные горизонтали лишь на отдель-
ных отрезках кольцевого проезда, после чего осуществляется 
плавное изменение их наклона, а иногда — раздвижка с целью осу-
ществления сопряжения с проезжей частью улиц. Последователь-
ность действий здесь полностью идентична проектированию поверх-
ности перекрестков улиц. 

Выполненная вертикальная планировка проезжей части позволяет 
выразить проектными горизонталями и поверхность кольцевого 
островка. По высоте его возвышения над проезжей частью проходят 
места выхода горизонт-алей на борт, и точки одноименных горизон-
талей соединяют линиями с учетом придания поверхности желаемой 
формы. Подобным же образом после проектирования поверхности 
проезжей части решается и поверхность других элементов, нахо-
дящихся относительно нее в другом уровне (тротуары, направляю-
щие островки, обособленное полотно трамвая, разделительные по-
лосы и др.). 

Ниже приводятся два примера вертикальной планировки пло-
щади с кольцевым проездом, решаемой различно в зависимости от 
направлений уклонов, формирующих площадь улиц. Рис. 58 иллюст-
рирует случай, когда одна из улиц проходит по дну тальвега. Уклон 
тальвега как бы обтекает кольцевой островок (водораздельная 
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точка с отметкой 196,34). Поперечный профиль проезжей части 
улиц, вливающихся со склонов тальвега при сопряжении с кольце-
вым проездом, преобразуется из двускатного в односкатный, обра-
зуя при этом поперечные лотки, ухудшающие условия движения. 

/ / • 

\ \ \ _ 

у Л Л ^ 

Рис. 58. Вертикаль-
ная планировка пло-
щади кольцевого дви-
жения, размещенной 

в тальвеге 

При размещении площади на косогорном участке (рис. 59) 
можно осуществить проектную поверхность, исключая пропуск воды 
через перекресток. Для этого проезжие части вливающихся в пло-
щадь улиц принимают односкатный профиль, обеспечивающий 
отвод вод по лотку кольцевого проезда у тротуара в лоток выхо-
дящих из площади улиц. На те же улицы отводится вода и с низо-
вого участка кольцевого проезда, где устроен водораздел — искусст-
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венное возвышение, позволяющее придать лоткам уклон 10%о в сто-
рону улиц. 

Рис. 59. Вертикальная пла-
нировка площади кольце-
вого движения, размещен-

ной на косогоре 

§ 31. ПЛОЩАДИ ПРИ ПЕРЕСЕЧЕНИИ УЛИЦ В РАЗНЫХ УРОВНЯХ 

Вертикальную планировку площадей при пересечении улиц в 
разных уровнях производят комбинированным методом с построе-
нием профилей и проектных горизонталей (рис. 60), так как, про-
ложив проектные линии в продольных профилях пересекающихся 
улиц, можно обеспечить требуемые габариты сооружений, преду-
смотреть допустимые уклоны основных проездов и съездов, выпол-
нить сопряжения наклонных участков вертикальными кривыми. 

Окончательному решению вертикальной планировки предшест-
вует разработка плана сооружения (в свою очередь, выполняемая 
на основании проработок высотного решения, доказывающего осу-
ществимость выбранного типа транспортной развязки). Проектиро-
вание продольных профилей пересекающихся магистралей не имеет 
принципиальных отличий от аналогичного процесса при проектиро-
вании городской улицы. Особенность проектирования состоит в 
том, что на участке пересечения переломные точки продольного 
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профиля обычно близко отстоят одна от другой, что усложняет 
вписывание вертикальных кривых. Длины пандусов должны быть 
не менее суммы тангенсов вертикальных кривых, вписанных в смеж-
ных переломных точках проектной линии. В условиях города для 
сокращения длины пересечения уменьшают уклоны (ниже предель-
ного значения) и радиусы вертикальных кривых. При проектиро-
вании продольных профилей важным моментом является точка 

Рис. 60. Блок-схема последовательности проектирования вертикальной плани-
ровки пересечения улиц в разных уровнях 

пересечения осей пересекающихся улиц, поскольку по ней опре-
деляют перепад уровней магистралей. 

Другая особенность проектирования продольных профилей зак-
лючается в том, что при определенных сочетаниях габаритов соору-
жений и уклонов пандусов пролетное строение может закрывать 
водителю видимость дальнейшего пути (рис. 61). 

Проверка продольного профиля на участке въезда под путепро-
вод состоит в определении минимального расстояния видимости в 
критической точке въезда, когда нижняя кромка пролетного строе-
ния ограничивает видимость дальнейшего пути. Это расстояние (без 
учета поправки на вертикальную кривую) 

5 т | п = { 4 [С - (А + а)!2]/ш} + 2/?, (27) 

где С —габарит под путепроводом, м; h — высота возвышения про-
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летного строения над поверхностью проезжей части (/1=1,2 м); 
а —то же, препятствия (а = 0,2 м); со — алгебраическая разность 
сопрягаемых уклонов; b — расстояние от портала путепровода до 
вершины кривой, м. 

Вычисленное по формуле расстояние не должно быть меньше 
требуемого из условий торможения автомобиля. 
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Рис. 61. Определение расстояния видимости на въезде под путепровод: 
/ — линия возвышения глаза водителя над проезжей частью; 2 — луч зрения; 3 — путепровод; 

4 — линия возвышения препятствия над проезжей частью 

Построив на плане проектные горизонтали проезжей части пе-
ресекающихся магистралей и установив отметки точек примыкания 
съездов транспортной развязки — мест пересечения осей съездов с 
кромками проезжих частей пересекающихся улиц, можно построить 
продольные профили съездов (этот процесс может носить итера-
ционный характер: протяженность съездов может изменяться, что 
влечет за собой перемещение мест их примыкания к магистралям), 
а по ним — проектные горизонтали на съездах. 

Выполнение вертикальной планировки проезжей части в местах 
примыкания съездов и на тротуарных полосах практически ничем 
не отличается от описанных выше методов вертикальной плани-
ровки перекрестков. Учитывая разность уровней отдельных элемен-
тов транспортной развязки в соответствии с проектными горизон-
талями отдельных уровней, проектируют сопрягающие откосы. 

Глава 8 

В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я П Л А Н И Р О В К А 
М Е Ж М А Г И С Т Р А Л Ь Н Ы Х Т Е Р Р И Т О Р И Й 

§ 32. П Р И Н Ц И П Ы ВЫСОТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПОВЕРХНОСТИ 
МЕЖМАГИСТРАЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

На пространствах, ограниченных городскими улицами и доро-
гами, размещаются элементы города, отличающиеся по своему 
функциональному назначению — городские общественные центры, 
жилые кварталы и микрорайоны, промышленные предприятия, 
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склады, территории зеленых насаждений различного назначения. 
Независимо от характера использования межмагистральной 

территории высотная организация ее поверхности решается с соб-
людением ряда общих принципов. При разработке проекта верти-
кальной планировки должны быть учтены следующие требования: 
обеспечение свободного" стока поверхностных вод на окружающие 
улицы; придание внутриквартальным проездам уклонов, обеспечи-
вающих свободный доступ местного транспорта к застройке; све-
дение к минимуму объема земляных работ и по возможности сох-
ранение существующих отметок; максимальное сохранение сущест-
вующего растительного слоя; создание удобных площадок для 
размещения зданий и сооружений; выделение выигрышных форм 
рельефа внутри межмагистральной территории. 

Чаще проектирование вертикальной планировки межмагист-
ральной территории осуществляется в условиях определившегося 
высотного положения ограничивающих ее красных линий. Увязка 
плана красных линий с меж^агистральной территорией в высотном 
отношении решается на стадии проекта детальной планировки. 
Поэтому для обеспечения стока необходимо, чтобы отметки внутри-
квартальной поверхности были выше, чем на примыкающих к ней 
улицах. 

Необходимость преобразования рельефа определяется плани-
ровочным решением межмагистральнфй территории. При замкну-
той периметральной застройке квартала необходимо создание 
спланированной поверхности всей территории, в случае свободно-
го расположения зданий компактной конфигурации достаточно 
выравнивания только площадок под здания; при размещении про-
изводственных зданий больших пролетов и протяженности тре-
буется преобразование больших пространств, чем при жилой за-
стройке. Тщательный учет особенностей рельефа, рациональный 
подбор типа зданий соответственно его условиям, увязка сети 
внутриквартальных проездов с микрорельефом территории умень-
шают объем земляных работ по его выравниванию. Но и при тща-
тельном учете условий рельефа объемы земляных работ могут 
оказаться достаточно большими из-за влияния- следующих факто-
ров: сложный рельеф; приближение возвышенных участков тер-
ритории -к уровню примыкающих магистральных улиц; засыпка 
отработанных карьеров; повышение отметок естественной повер-
хности, имеющей вид замкнутой бессточной котловины; замена 
слоя грунта с неблагоприятными прочностными характеристи-
ками. 

О степени изменения естественного рельефа можно судить по 
объемам земляных работ, отнесенным к 1 га застраиваемой тер-
ритории (табл. 8). При изменении отметок территории всего на 
10 см объем разрабатываемого грунта на 1 га составит 1000 м3 . 

Преобразование поверхности всей застраиваемой территории 
осуществляют в случае освоения- затапливаемых участков (гид-
ронамывом создается .поверхность с отметками выше расчетного 
горизонта затопления), размещения застройки на площадях с вы-
соким уровнем подземных вод (отметки поверхности поднимают-
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ся исходя из допустимого приближения горизонта вод к соору-
жениям), при размещении застройки в котловине ниже уровня 
окружающих магистралей (отметки назначают исходя из возмож-
ностей подключения к коллекторам фекальной и дождевой кана-
лизации). Только при создании совершенно новой поверхности 
имеет смысл разбивать всю территорию на отдельные оформля-
ющие плоскости, обеспечивающие решение водоотвода при усло-
вии сведения к минимуму объема земляных .работ. Сплошное пре-
образование рельефа целесообразно и при размещении небольшо-
го по площади квартала на территории с крутыми склонами, ког-
да осуществляется застройка отдельных террас, сопряженных 
друг с другом откосами (реже — подпорными стенками). 

Таблица 8. Зависимость показателей проектов вертикальной планировки 
микрорайонов от сложности рельефа (по А. Н. Черемисовой) 

Тип рельефа по 
степени 

сложности 

Характеристика рельефа территорий 
микрорайонов 

Объемы зем-
ляных работ, 

м3/га 

Стоимость 
земляных ра-

бот, руб/м2 

жилой пло-
щади 

Простой 

Относитель-
но простой 

Осложненный 

Сложный 

Равнинные нерасчленеиные участ-
ки. Равномерный уклон по территории 
не менее 5%0 , на северных и южных 
склонах не более 50%о 

Равнинные участки с незначитель-
ной волнистостью. Равномерный ук-
лон по территории не менее 5%о, на 
северных и южных склонах не более 
50%о 

Участки с незначительной холмис-
тостью за счет отдельных бугров, кот-
ловин, тальвегов с относительными 
превышениями не более 2 м на пло-
щади менее 50% территории мик-
рорайона. Средний уклон террито-
рии не менее 5%0 

Более 50% территории — участки 
с холмами, западинами, оврагами 
или участками с очень малыми ук-
лонами при наличии бессточных по-
нижений рельефа 

80.0... 1 1 0 0 

1100 ..1600 

1600...3600 

Более 3600 

0,15...0,30 

0,20...0,40 

0,30...0,75 

Более 0,75 

Выполнение перечисленных в начале главы требований к вер-
тикальной планировке межмагистральных территорий возможно, 
если, как и на стадии разработки генплана города, она будет 
производиться одновременно с проектированием горизонтальной 
планировки. 

При проектировании застройки микрорайона вертикальная 
планировка состоит из следующих этапов: 1) выполняют чертеж 
вертикальной планировки на копии генерального плана, на кото-
ром показывают: натурные и проектные отметки опорных то-
чек, места переломов планировки, оси проездов с указанием укло-
нов и расстояний; проектные горизонтали; натурные и проект-
ные отметки входов и углов зданий; проектные отметки пола пер-
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вого этажа зданий, проектные отметки низа и верха подпорных 
стенок, лестниц и пандусов; 2) составляют план земляных масс 
(картограмма земляных работ) с нанесением: контуров основных 
сооружений и зданий, границ участков; сетки квадратов с проект-
ными, натурными и рабочими отметками в вершинах -квадра-
тов; линии нулевых работ с выделением площади выемок штри-
ховкой и указанием площади квадратов и объема земляных работ 
в пределах каждого квадрата или иной фигуры, образуемой кон-
туром планировки внутри квадрата. 

В случае сложного рельефа возможны дополнительные черте-
жи в виде профилей по основным планировочным осям, выполнен-
ные в масштабе плана, на которых показаны линии существующей 
и проектной поверхности, контуры зданий по наружным граням 
стен, все цифровые материалы по высотной организации рельефа 
в сечении профиля, а также продольные профили по осям проез-
дов. 

§ 33. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА МИКРОРАЙОНОВ 
ПРИ ЧАСТИЧНОМ ПРЕОБРАЗОВАНИИ РЕЛЬЕФА 

Из элементов, размещенных на территории микрорайона, наи-
более высокие требования к рельефу предъявляет застройка (жи-
лые дома и "сооружения культурно-бытового, обслуживания), га-
ражи и открытые стоянки автомобилей, физкультурные и спортив-
ные сооружения, проезды, занимающие 30..-.35% территории мик-
рорайона. Достаточно ограничиться планированием лишь этой 
территории, оставляя неизменными существующие отметки осталь-
ной части микрорайона. 

Начальной стадией разработки проекта вертикальной плани-
ровки территории микрорайона является анализ его рельефа и 
проекта горизонтальной планировки, далее территорию делят на 
участки с сохраняемым рельефом и участки, требующие его изме-
нения. Последовательность действий на этом этапе отражена на 
рис. 62. 

Подобно тому как для города или его района основой решения 
высотной организации территории является вертикальная плани-
ровка уличной сети, решающими для проектирования проектной 
поверхности участков межмагистральной территории являются 
проектные отметки внутриквартальных проездов. Так как внутри-
квартальные проезды выполняют функцию водоотвода, им прида-
ют уклон в сторону уличных лотков. Отметку уличных лотков (или 
отметку красных линий улиц) по осям выходящих на них проездов 
осуществляют по проектам детальной планировки или определяют 
способом, описанным в гл. 4. Далее определяют существующие 
отметки в характерных точках на сети внутриквартальных проез-
дов и оценивают направление и величины уклонов отдельных 
участков. Важно, чтобы не было локальных пониженных мест п 
уклоны проездов находились в допустимых пределах, т. е. 4...80%о, 
а в особо сложных условиях — до ЮО%0. При больших размерах 
микрорайона сеть дождевой канализации может быть введена 
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внутрь территории, и тогда проезды проектируют с уклоном, на-
правленным к дождеприемным колодцам. 

Проезды могут иметь двускатный выпуклый, вогнутый или од-
носкатный, поперечный профиль с уклонами 20...40%о для дву-

Вынос на план проектных отмоток точек 
на красных линиях 

Ж 
Оценка }>ельефа внутриквартальнои террито-
рии с точки зрения возможности отвода 
поверхностных вод и канализования за-
стройки 

Возможна ли корректи-
ровка горизонтальной пла-
нировки для обеспечения 
поверхностного стока 

Нет Да 

Оценка величин и направления 
существующих уклонов по внут-
рикварталъным проездам. Доста-
точны ли они для поверхност-
ного стока? Отсутствуют ли 
бессточные участки? 

Нет 

Приемлема ли 
высота срез-
ки — насыпи? 

Her [ Д а 

Корректиров-
ка горизон-
тальной пла-
нировки 

Не превышают ли ук-
лоны максимально до-
пустимых? 

Нет 

Да 

Корректировка трасс 
проездов для до стиже-
ни я допустимых укло-
нов 

Принятие решения о вво-
де ливнестока на внут-
риквартальную террито-
рию 

Определение проектных укг.онов и отметок 
по осям проездов 

Далее см. алгоритм про-
цесса вертикальной пла-
нировки отдельных 
участков межмагистраль-
ных территорий 

Выделение отдельных участков можмаги-
стральнои территории, требующих преобра-
зования рельефа 

Рис. 62. Блок-схема последовательности работ по анализу рельефа территории 
микрорайона 

скатных и 10... 40%0 для односкатных профилей. Достоинство вог-
нутого профиля состоит в отсутствии бортовых камней, формирую-
щих лоток, и относительной легкости размостки при выходе проез-
да на улицу; двускатный выпуклый профиль рекомендуется лишь 
для главных проездов с двухполосны.м движением. При уклонах, 
близких к минимальным, невозможно выполнить размостку дву-
скатной поверхности проезда в месте его выхода на улицу, поэто-
му такое очертание профиля устраивают при вводе ливнесточной 
сети на внутриквартальную территорию. 

Если уклоны проездов отличаются от допустимых значений и 
их трассировка не обеспечивает отвода поверхостных вод, произ-

97 



водится корректировка горизонтальной планировки на отдель-
ных участках, для чего частично изменяют трассу проезда при-
менительно к рельефу; кроме того, на основании оценки величин 
срезки-насыпи применяют такие проектные отметки переломных 

Рис. 63. Блок-схема последовательности проектирования вертикальной планиров-
ки участка микрорайона с уравновешенными объемами насыпи и выемки 

точек проезда, которые обеспечивали бы желательный уклон. На 
всех остальных участках проездов проектные отметки могут быть 
приняты равными существующим. 

При расположении проездов ниже существующей поверхности, 
что часто обусловлено необходимостью водоотвода, окружающее 
его пространство оставляют в естественных отметках. Земляные 
работы производят лишь на узкой полосе вдоль проезда: невысокий 
откос или выровненный участок с пологим уклоном сопрягает повер-
хность проезда с нетронутой окружающей территорией. Если же 
принятыми мерами не удается устранить бессточные участки на 
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территории микрорайона, вводят водосточную ветку, соединяя ее с 
уличным дождевым коллектором. 

Сеть проездов с их проектными отметками является опорной 
сетью для решения вертикальной планировки отдельных участков 
застройки, где важно не только добиться минимума работ, но и 
уравновешивания в их пределах объемов выемки и насыпи, что по-
зволило бы избежать перевозки грунта. 

Рис. 64. Определение высотного положения проектной плоскости площадки по 
Н. А. Корнеезу: 

а — микропланировка; б — параллельное перемещение проектных плоскостей; / — предвари-
тельное высотное положение; 2 — котлован подвала и фундаментов; 3 — дорожное корыто; 
4 —подсыпка под полом; 5 — подсыпка вокруг здания; 6 — естественная поверхность; 7 — 

окончательное высотное положение 

Предложенный Н. А. Корнеевым [8] графоаналитический метод 
проектирования вертикальной планировки приведен на рис. 63. 

В пределах обособленных групп зданий (в микрорайонах — 
групп жилых домов и связанных с ними учреждений культурно-бы-
тового обслуживания, в промышленных районах — отдельных про-
изводств) в соответствии с проектом застройки и увязкой с опорны-
ми проектными отметками, например, красных линий, проездов, 
проектируют рельеф, отвечающий общим требованиям (рис. 64, а). 
Его проектируют по комбинированному методу с разработкой про-
филей и проектных горизонталей, по возможности сохраняя суще-
ствующие отметки. По картограмме земляных работ определяют 
объемы насыпей и выемок. После высотной привязки зданий и соо-
ружений относительно проектных плоскостей подсчитывают объ-
емы грунтов, вытесняемых фундаментами, подвалами, дорожными 
покрытиями, подземными инженерными сетями и др. Эти объемы 
включают в сводную ведомость объемов всех видов земляных ра-
бот, позволяющую определить величину лишнего или недостающе-
го грунта при первоначально запроектированной поверхности пла-
нируемого участка. 

Сущность метода состоит в отыскании новых планировочных 
плоскостей, параллельно приподнятых или пониженных относи-
тельно первоначально принятых на величину поправки /г0, обеспе-
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чивающую уравновешивание объемов насыпи и выемки. Значение 
h0 определяют из уравнения 

Fh0± \/б=±С, (28) 
где F — площадь планируемого участка вместе с застройкой и до-
рожным покрытием, исключая участки, где сохраняется естествен-
ный рельеф; Л0 — поправка к проектным отметкам планируемой 
поверхности; ± 1 / б — недостаток ( + ) или избыток (—) грунта, об-
разовавшийся при суммировании всех видов земляных работ на 
площадке; ± С — заданный объем удаляемого (—) или завозимо-
го ( + ) на площадку грунта, исходя из условий рельефа, гидрогео-
логии или отсутствия растительного слоя. При отсутствии такой 
необходимости С = 0. 

Найденное значение Л0 с учетом знака прибавляют ко всем пла-
нировочным отметкам микрорельефа (см. рис. 64, б) и картограм-
мам работ, после чего уточняют объемы по картограмме. Оконча-
тельный вид вертикальной планировки и картограммы работ пред-
ставлен на рис. 65, 66. Поскольку при этом осуществляется парал-
лельный перенос плоскостей, намеченные ранее уклоны и линии 
сопряжения плоскостей остаются неизменными. Поэтому коррек-
тировка проектных горизонталей на плане участка в соответствии 
с уточненными отметками сводится к их смещению в плане (вниз 
по уклону — при повышении плоскостей, вверх — при их пониже-
нии). 

Линейная величина смещения проектных горизонталей, мм 

/ = А0 .10/Ш, (29) 

где ho — высота поправки, см; i— уклон, %0, М — масштаб. 
При проектировании рельефа на участках с большими уклона-

ми проектная поверхность может решаться в виде отдельных тер-
рас. Направление террас соответствует направлению горизонта-
лей: террасы следуют изгибам склона. За счет придания плоско-
стям террас продольных уклонов (не менее 5 ° / о о ) , необходимых 
для устройства лотков для перехвата воды у бровок откосов, 
можно соединить смежные террасы в концевых участках планиру-
емой территории, в результате чего она приобретает серпантино-
образный характер. 

Проезды к застройке трассируют параллельно склону; воз-
можна прокладка проезда в виде серпантина, когда он последо-
вательно проходит по всем терассам. Ширина терассы обычно 
определяется условиями планировки. Для обеспечения стока вод 
в лотки у бровки откоса терассам придаются поперечные уклоны 
до 20 %о. 

Ввиду того что террасы отсыпают в виде полусрезки-полунасы-
пи, их расположение и ширину увязывают с размещением за-
стройки таким образом, чтобы здания располагались либо в пре-
делах срезки, либо в той части подсыпанной территории, где вы-
сота насыпи не превышает глубины заложения фундаментов. Из 
эстетических соображений предельная высота откоса не должна 
превышать 2,5...3,0 м. Зависимость между шириной В террасы, 
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Рис. 65* Фрагмент вертикальной планировки территории микрорайона 



Рис. 66. Картограмма земляных работ на участке микрорайона, изображеиноу 
на рис. 65 
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высотой откоса h и уклонами террасы iT и склона ic выражается 
формулой 

B = h/(ic-iT). (30) 

Террасирование застраиваемой территории осуществляют при 
уклонах склона, превышающих 60 %0. 

Если при вертикальной планировке участка микрорайона ока-
зались излишки грунта (объем выемки превышает объем насыпи), 
то в проекте указывают их размещение. Обычно в практике город-
ского строительства излишки грунта перевозят на территории, тре-
бующие проведения специальных мероприятий для их освоения — 
овраги, балки, котловины, заболоченные места и др. Вместе с тем 
можно избежать дальних перевозок грунта, размещая его вблизи 
от места выемки. 

Исходя из общих принципов водоотвода, считают, что на ули-
цах подсыпка нежелательна, но практически всегда имеется воз-
можность повышения отметок внутриквартальных пространств — 
создание искусственных холмов, насыпных валов, горок и других 
форм искусственного рельефа в зоне придомовых садов, детских 
игровых площадок, гаражей, что позволяет не только разместить 
излишки грунта, но и является дополнительным средством худо-
жественной выразительности среды обитания. Это особенно важ-
но для селитебных территорий городов, расположенных на плос-
ком рельефе. 

Разработанный из выемок грунт лишен органических веществ 
и непригоден для произрастания зеленых насаждений. Поэтому в 
процессе производства земляных работ следует очень бережно 
относиться к слою растительного грунта. При срезке грунта и до 
устройства насыпи растительный грунт необходимо переместить в 
сторону от строительной площадки, чтобы после завершения работ 
его можно было вновь возвратить на участки, отведенные под зе-
леные насаждения, на искусственно создаваемый рельеф, а при 
необходимости — вывезти на близлежащие планируемые террито-
рии или малопродуктивные сельскохозяйственные земли. 

§ 34. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА ПЛОЩАДОК 
ПОД О Т Д Е Л Ь Н Ы Е ЗДАНИЯ 

Осуществление застройки по типовым проектам и индустриаль-
ные методы возведения зданий в большинстве случаев предопреде-
ляют необходимость их размещения на площадках с минимальным 
перепадом высот по углам здания. Направление естественного 
уклона не всегда согласуется с предполагаемой площадкой зда-
ния, определяемой как архитектурно-пространственным решением 
застройки, так и требованиями инсоляции, проветривания или вет-
розащиты. 

Посадка типового здания, направленного длинной стороной 
вдоль уклона, может быть осуществлена двумя способами (рис. 67). 
В первом случае естественная поверхность не претерпевает из-
менений, а перепад отметок по углам здания компенсируется ус-
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тройством цокольной части переменной высоты (при больших укло-
нах— даже специального цокольного этажа). При этом достигает-
ся минимальный объем земляных работ, но может потребоваться 
значительная переработка типового проекта и как следствие — удо-
рожание строительства на 2...8%. Во втором случае здание разме-
щают на специально спланированной ровной площадке, сопрягае-

мой откосами с окру-
жающей территорией. 
Так, если при посадке 
здания на рельефе, по-
казанном на рис. 67, а, 
требуется устройст-
во цоколя высотой 
1... 1,7 м, то при его 
размещении на спла-
нированной площадке 
(рис. 67, б) высота цо-
коля по всей длине зда-
ния равна 1 м, а высо-
та откоса насыпной 
площадки не превы-
шает 0,7 м. Увеличение 
объемов земляных ра-
бот для создания 
искусственной террасы 
здесь компенсируется 
применением типового 
проекта без переработ-
ки, В этом случае сто* 
имость дополнительных 

затрат при привязке не превышает 0,06% стоимости строительства. 
Выбор способа посадки здания во многом определяется услови-

ями его размещения относительно границ межмагистральных тер-
риторий и соседних зданий. При размещении здания в квартале не-
больших размеров, особенно при периметральной застройке без 
разрывов, при посадке здания на стесненной площадке между уже 
существующими высотное положение площадки застройки, как пра-
вило, предопределено отметками поверхности улицы или точек по 
контуру существующих строений, что в большинстве случаев дела-
ет невозможным создание выровненной площадки. При микрорай-
онной застройке размещение здания не так жестко зависит от вы-
сотного расположения поверхности улиц и в этих условиях широко 
применяют их строительство на отдельных площадках с местными 
срезками-подсыпками. Особенно это относится к зданиям, удален-
ным от красных линий. Последовательность действий по высотной 
привязке зданий с устройством местных площадок приведена на 
рис. 68. 

Спланированная площадка под здание может быть осуществле-
на путем врезки в склон, насыпи или полусрезки-полунасыпи. В 
этом случае длина площадки и протяженность размещаемого на 

Рис. 67. Высотная привязка жилого дома: 
а — с переменной высотой цоколя; б — с постоянной 

(типовой) высотой цоколя 
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ней здания при определенной величине перепада существующих от-
меток по концам будет тем меньшей, чем круче склон. 

Высота откосов выровненной площадки ограничена по конструк-
тивным, эстетическим и санитарным требованиям. Так как фуида-

Рис. 68. Блок-схема последовательности работ по высотной привязке здания, 
расположенного на местной площадке 

менты должны заглубляться в материковый грунт не менее чем на 
0,5 м, высота насыпи не должна превышать высоту фундаментов, 
уменьшенную на 0,5 м. Обычно высота насыпи составляет 1,0 м; да-
же в случае очень глубоких фундаментов при размещении зданий 
с подвалами она не должна быть более 1,8 м, чтобы не осложнять 
связь входов в здание с проездом. 

Если площадка образуется за счет врезки в склон, высота отко-
са не связана с конструкцией фундамента, но необходимость доста-
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Точной инсоляции помещений первого этажа, их проветривания, 
обеспечения хорошей обзорности окружающей территории не поз-
воляют заглублять площадку ниже существующих отметок более 
чем на 1,5 ... 1,8 м. 

Площадка, выполненная за счет насыпи, находится в выигрыш-
ном положении в отношении водоотвода: она может быть гори-
зонтальной, а поверхностные воды легко отводятся с отмостки в по-
перечном направлении. Ширина таких площадок обычно равна ши-
рине самого здания плюс ширина отмосток. Врезанная в склон пло-
щадка должна иметь продольный уклон (не менее 5%о), обеспечи-
вающий отвод воды из подогкосных лотков. В. случае прокладки 
водоотводящих лотков и для обеспечения обзорности из окон пер-
вого этажа необходимо устраивать площадки в выемке большей 
ширины — полоса от стен до откоса может доходить до 6 м. 

Для размещения подкрановых путей при возведении здания гра-
ницу откоса относят в сторону проезда на ширину путей. После де-
монтажа крана бровка откоса в насыпи сдвигается в сторону отмо-
стки до нормальной ширины площадки; ширина площадки в выемке 
лосле снятия подкрановых путей остается прежней. 

Ограничивающим обстоятельством при устройстве площадки 
в выемке является подключение здания к канализационным сетям, 
так как отметки коллектора могут оказаться выше, чем отметка по-
ла первого этажа, что потребует поднятия уровня площадки. 

Исходя из наибольшей допустимой высоты насыпи или выемки 
л уклона местности предельная длина здания, м 

£ = л „ . в / ( ; 3 - и , ( 3 1 ) 

где Ац.в — наибольшая высота насыпи или выемки, м; /3 — ук-
лон естественной поверхности; in — уклон спланированной пло-
щадки. 

Если площадка выравнивается одновременно насыпью и вы-
емкой, предельная протяженность здания, м 

£ = ( Л н + Л в - Ю / ( ' з - ' Л (32) 

где b — ширина здания, м; in' — уклон площадки вдоль торца 
здания. 

Наиболее удобными для создания местных площадок под зда-
ния являются склоны с уклонами в пределах 6...Ю%0. При этом 
надежно обеспечиваются поверхностный сток, хорошая связь вхо-
дов с придомовым проездом, привязка типовой застройки реша-
ется без переработки цокольной части и фундаментов. 

Сопряжение площадок с окружающей поверхностью может 
осуществляться либо устройством откосов полуторного заложе-
ния, либо за счет полос озеленения переменного уклона. Возмож-
но и комбинированное решение, когда со стороны входов в зда-
ние устраивается наклонная полоса озеленения (обычно до 6 м), 
а с противоположной стороны — откос. 

Процесс высотной привязки здания у красной линии во мно-
гом определяется характером изменения отметок красной линии 
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по сравнению с существующим положением и наличием или от-
сутствием отступа от красной линии (рис. 69). 

При выборочном строительстве в случае изменения отметок 
красных линий в перспективе конструкция здания должна допус-
кать возможность срсзки или подсыпки с фасадной стороны до 
уровня опорных проектных отметок. Отсутствие необходимого 
пространства между фасадом и красной линией для размещения 

Нанесение на план красных линий инженерных условий из про-
екта детальной планировки: отметок на оси улицы, уклонов и 
расстояний, параметров типового поперечного профиля улицы 

По удаленности створов площадки от точек оси улицы с извест-
ными отметками, продольным уклонам и параметрам попереч-
ного профиля определяются проектные отметки границ участка 
на красной линии (опорные отметки) 

Рассматривается характер изменения 
проектной поверхности улицы в пер: 
спективе 

Поверхность улицы 
будет понижена 

Здание размеща-
ется на красной 
линии 

Поверхность улицы 
будет повышена 

Здание размеща-
ется с отступом 

Конструкция 
здания должна 
допускать воз-
можность срез-
ки вдоль фасад-
ной части до 
уровня опорных 
отметок крас-
ной линии. До 
реконструкции 
улицы входы 
могут быть обо-
рудованы лест-
ницами. При 
больших срез-
ках посадка зда-
ния задолго до 
реконструкции 
улицы нецелесо-
образна 

Здание размеща-
ется на красной 
линии 

Поверхность пла-
нируется с мини-
мальной срезкой, 
обеспечивающей 
допустимый пе-
репад высот по 
углам зданий и 
возможность ор-
ганизации въезда 
после осущест-
вления рекон-
струкции улицы 

Здание размещается с отступом 

Конструкция 
здания должна 
допускать воз-
можность под-
нятия отметок у 
фасада до опор-
ных. Отметки 
входов увязыва-
ются с опорны-
ми отметками 
красной линии. 
До реконструк-
ции улицы связь 
-входов с сущест-
вующей поверх-
ностью с устрой-
ством лестниц. 
Размещение це-
лесообразно при 
небольших под-
сыпках 

Уклон участка 
от улицы 

Уклон участка 
к улице 

Направление ук-
лона участка не 
меняется. Учас-
ток планируется 
с обеспечением 
возможности 
увязки проезда 
с перспективной 
поверхностью 
улицы и допус-
тимого перепада 
высот по углам 
здания. После 
реконструкции 
улицы сопряже-
ние поверхно-
сти — откосами 

Участок плани 
руется в насыпи 
с минимальным 
уклоном в сто 
рону улицы. До 
реконструкции 
улицы сопряже 
ние г]ланиру 
емой поверхно 
сти с существу-
ющей у красной 
линии — отко-
сами 

Рис. 69. Блок-схема последовательности работ по высотной привязке здания, 
расположенного у красной линии 
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откоса не позволяет уравнять отметки углов, которые определя-
ют в соответствии с проектными планировочными отметками 
улицы. 

На первом этапе существования здания входы могут быть вы-
ше или ниже естественной поверхности и иметь лестницы, кото-
рые при реконструкции улицы приводят в соответствие с проект-
ными отметками красной линии. При наличии отступов между 
зданием и красной линией имеется возможность устройства нак-
лонной полосы газона от здания до красной линии. Задаваясь пе-
ременным поперечным уклоном полосы, можно достичь некоторо-
го выравнивания отметок противоположных углов здания. Луч-
ше, если отметки площадки здания несколько выше отметок крас-
ной линии; здание может размещаться и ниже отметок красной 
линии, но вдоль его фасада должен быть создан уклон для отво-
да вод к проезду, ведущему к улице. 

Одновременно оценивается возможность беспрепятственного 
сопряжения отмосток здания с поверхностью улицы при ее рекон-
струкции в. перспективе, влекущей за' собой изменение отметок 
красной линии. 

§ 35. ОСОБЕННОСТИ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 
ПАРКОВЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Под зеленые насаждения в городе, как правило, отводят учас-
тки со сложным рельефом, крутыми склонами, т. е. наименее при-
годные для другого использования. При этом изменение сущест-
вующего рельефа парковых территорий должно носить локальный 
характер. Планировочные работы должны быть связаны лишь с 
прокладкой транспортных и пешеходных путей, выравниванием 
небольших площадок под парковые здания и сооружения, упола-
живанием или террасированием склонов, подверженных актив-
ным физико-геологическим процессам (оползни, овраги и др.). 

Последовательность работ по проектированию вертикальной 
планировки парковых территорий приведена на рис, 70. На пер-
вом этапе разрабатывают схему высотного решения: определяют 
уклоны и расстояния между переломными точками на осях тран-
спортных- проездов, пешеходных аллей и тропинок. Для макси-
мального сохранения растительного слоя откосы, сопрягающие 
спланированную поверхность проезда со склонами, устраивают 
предельной крутизны. Продольный профиль аллей и пешеходных 
дорожек обычно совпадает с существующей поверхностью. Про-
дольные уклоны могут достигать 100 % 0- При 'более крутых укло-
нах по основным направлениям устраивают лестницы (заложе-
ние лестничного марша — 1:4, причем в одном марше объединя-
ют не более 5...6 ступеней). Но наряду с лестницами желательно 
иметь и проложенную в том же направлении пешеходную дорож-
ку с развитой трассой, решенную в виде пандуса без ступеней. 

Пешеходные дорожки обычно устраивают несколько понижен-
ными относительно окружающей территории, и в зависимости от 
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Оценка рельефа, выявление участков с раз-
личными уклонами 

Определение существующих отметок пересе-
чения осей и уклонов пешеходных аллей, 
тропинок, парковых проездов 

Высотное решение 
прогулочно-дорож-
ной сети 

Вертикальная пла-
нировка отдельных 
площадок под зда-
ния и сооружения 

поперечного профиля они могут ихметь один или два водоотводя-
щих лотка. Широкие аллеи могут иметь двускатный выпуклый 
профиль с поперечными ук* 
лонами 20...30%о в завись 
мости от типа покрытия. 

Дорожки вогнутого про-
филя устраивают на второ-
степенных направлениях при 
незначительном стоке по ее 
лотку в условиях малых про-
дольных уклонов, когда не-
возможно выполнить сопря-
жение двускатной поверхно-
сти дорожки на примыкании 
с лотком проезда. Сеть не-
широких пешеходных тропи-
нок в высотном отношении 
обычно не прорабатывают, а 
решают вместе с участком 
зелени, по которому она 
проложена. Планировочные 
отметки прогулочно-дорож-
ной сети являются основны-
ми при проектировании от-
дельных площадок под пар-
ковые сооружения (павиль-
оны, здания, открытые теат-
ры, спортивные и игровые 
площадки и др.). 

Горизонтальные площад-
ки на крутых склонах уст-
раивают в виде консолей или платформ, террас оформленных с 
помощью откосов или подпорных стенок (рис. 71). Эти приемы, в 

Проектирование откосов, под-
порных стенок, лестниц и пан-
дусов 

Выявление мест временного 
складирования растительного 
грунта с мест производства -зем-
ляных работ 

Построение картограммы земля-
ных работ 

Рис. 70. Блок-схема процесса проекти-
рования вертикальной планировки пар-

ковой территории 

Рис. 71. Способы создания горизонтальной плоскости на склонах: 
-консоль; б — платформа на опорах; в, г — террасы, оформленные подпорными стенками 

и откосами; д — система террас; е — берма-аллея 
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наибольшей степени применимы для создания видовых площадок. 
Пешеходным аллеям, проложенным по крутому косогору, придают 
односкатный профиль с уклоном в сторону косогора, где размещают 
подоткосный водоотводящий лоток. 

При планировке береговой полосы парковых водоемов линию 
регулирования относят в сторону водоема. Таким образом, прогу-
лочная аллея образуется не за счет подрезки склона и связанного 
с ней нарушения растительного покрова и зеленых насаждений, а 
повышением отметок на полосе уреза воды. 

§ 36. ОСОБЕННОСТИ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ Т Е Р Р И Т О Р И Й 

Проектирование рельефа площадок под промышленные пред-
приятия осуществляют так же, как и для межмагистральных тер-
риторий. 

Промышленные площадки отличаются большим разнообрази-
ем (в соответствии с особенностями технологии и плотности заст-
ройки) размеров производственных зданий, насыщенностью техно-
логическими коммуникациями, обслуживающим транспортом и др. 

Принципиальная блок-схема процесса проектирования приве-
дена на рис. 72. Проектирование поверхности промышленной пло-
щадки обычно начинают с установления отметок транспортных 
проездов. Если отметки по контуру площадки устанавливают по 
обобщенным высотным решениям предшествующих стадий проек-
тирования, то высотное положение внутриплощадочных проездов 
определяют на основе проектирования продольных профилей. При 
вводе на территорию железнодорожных путей отметки последних 
оказывают решающее влияние на высотное решение всего участка. 

Важную роль в выборе высотного решения территории про-
мышленной площадки оказывают и профили, построенные в про-
дольном и поперечном направлениях по главным планировочным 
осям. Проектные отметки, перенесенные из профилей на план, яв-
ляются опорными для решения поверхности отдельных участков. 

Характер рельефа и плотность размещения производственных 
зданий на площадке предопределяют применение выборочной или 
сплошной вертикальной планировки. Выборочная вертикальная 
планировка применима при застройке площадки зданиями с боль-
шими разрывами и при относительно однородном рельефе. Она 
предусматривает выравнивание поверхности лишь под производ-
ственные здания и сооружения и связывающие их подъездные пу-
ти. Несмотря на то что производственные здания отличаются раз-
мерами в плане от жилых, для проектирования поверхности под их 
размещение полностью применимы способы, рассмотренные вы-
ше для жилой застройки. Если железнодорожные пути проходят 
сквозь производственное здание, их отметка на входе является 
отметкой пола и принимается как опорная. 

Необходимость выполнения сплошной вертикальной планиров-
ки промышленной площадки возникает при плотном размещении 
производственных зданий и сложном рельефе. При этом создает-
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Оценка существующего рельефа в пре-
д е л а промышленной территории (на-
правление и крутизна скатов, пони-
женные места, перепад высот) 

Анализ техно-
логического 
процесса про-
изводства для 
выявления спе-
циальных тре-
бований к вы-
сотному распо-
ложению от-
дельных соору-
жений по отно-
шению друг к 
другу 

Уточнение про-
ектной линии 
профилей по 
плану в про-
ектных гори-
зонталях 

Вынос на план опорных 
отметок окружающих 
промзону городских улиц, 
автомобильных дорог, ж/д 
путей, существующих 
коммуникаций и др. 

Разработка картограммы 
земляных работ 

Принятие принципиально-
го решения вертикальной 
планировки территории в 
целом, разделенно ее на 
отдельные планировочные 
плоскости 

Определение высотного 
положения подъездных 
ж/д путей. Построение 
продольных профилей 

Построение продольных 
профилей по основным 
автомобильным проездам 

Перенос проектных отме-
ток профилей на план 

Построение системы про-
филей по основным пла-
нировочным осям терри-
тории 

Перенос на план проект-
ных отметок профилей по 
планировочным осям 

Оконтуривание планиро-
вочных площадок под от-
дельные производствен-
ные здания и разработка 
их вертикальной плани-
ровки методом проект-
ных горизонталей 

Вертикальная планировка 
проездов методом проект-
ных горизонталей 

Разработка сопряжении 
отдельных площадок в 
единое целое откосами, 
подпорными стенками, 
лестницами, пандусами 

Анализ особен-
Костей произ-
водственных 
зданий и со-
оружений для 
выявления до-
пустимых пе-
репадов высот 
между отдель-
ными точками 
по их контуру 

Рис. 72. Блок-схема 
процесса проектирова-
ния вертикальной пла-
нировки промышлен-

ной территории 



Рис. 73. Планировочные профили промышленных территории: 
а...в — бестеррасный; г, д — террасный; / — производственные здания; 2 — существующий 
рельеф; 3— проектная поверхность; 4 — оси автодорог: 5 — оси железнодорожных путей; 

6 — нагорная канава; 7 — подпорная стенка 
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ся новая поверхность по всей территории промышленного предпри-
ятия. 

Условия трассирования подъездных железнодорожных путей 
на территории предприятия предопределяют вытянутое располо-
жение площадки вдоль горизонталей топографического плана. 
При этом, как правило, достигается незначительный уклон в про-
дольном направлении и относительно большой — в поперечном. 
Направления скатов и особенности производственных, зданий оп-
ределяют характерные типовые решения оформляющих плоскос-
тей планируемой поверхности .площадки в поперечном направле-
нии (рис. 73). 

Бестеррасная планировка (рис. 73, а — в) возможна при укло-
нах, не превышающих 40%0. В зависимости от направления укло-
нов поверхность бывает односкатной, выпуклой или вогнутой. В 
равнинной местности может быть применен и пилообразный мно-
госкатный профиль. Террасные схемы (рис. 73, г, д) применяют 
при значительных поперечных уклонах. При большой ширине 
производственных зданий и малых разрывах между ними в попе-
речном направлении необходимость террасного решения возника-
ет из-за невозможности создания наклонной плоскости на узкой 
полосе между зданиями. Отдельные террасы сопрягаются откоса-
ми или подпорными стенками. При многоэтажных зданиях отмет-
ки террас могут назначаться из условия возможности въездов с 
них на 1-й и 2-й этажи здания (рис. 73, (5). Транспортная связь 
между отдельными террасами осуществляется по пандусам, про-
ложенным в продольном направлении. 

Вертикальную планировку территории промышленного райо-
на с уравновешиванием объемов насыпи и выемки можно проек-
тировать графоаналитическим методом, подобно описанному при-
менительно к территории микрорайона (см. § 33, рис. 63). 



З а к л ю ч е н и е 

Выше были рассмотрены наиболее распространенные виды работ по верти-
кальной планировке городских территорий и описаны методы их решения. Авто-
ром была сделана попытка в максимальной степени алгоритмизировать процесс-
проектирования, но следует помнить, что слепое следование приведенным в 
пособии блок-схемам может дать и отрицательный результат: конкретные условия 
объекта проектирования иногда требуют изменения последовательности действий. 

В пособии не рассматривались вопросы применения ЭВМ для проектирования 
вертикальной планировки городской территории. Решаемые при проектировании 
задачи настолько многообразны и специфичны (по условиям существующего 
рельефа, особенностям размещаемых сооружений, наличию существующих инже-
нерных коммуникаций и др.), что на практике легче осуществить проектирование 
поверхности традиционными методами, чем для каждой задачи корректировать 
программу и кодировать многочисленные исходные данные. 

Применение ЭВМ целесообразно лишь для решения ограниченного круга задач 
вертикальной планировки, в которых при сравнительно малочисленных исходных 
данных имеется множество промежуточных решений, а также при решении боль-
шого числа однотипных задач при однохарактерных исходных данных. К их чис-
лу мо1 ут относиться: проектирование поверхности отдельной площадки значи-
тельных размеров под производственное здание, определение объемов земляных 
работ по квадратам на больших пространствах, проектирование продольного 
профиля автомобильной дороги большой протяженности. 

Определенных перспектив следует ожидать с широким распространением 
ЭВМ, работающих в диалоговом режиме, когда проектировщик сможет коррек-
тировать на дисплее графические построения, осуществляемые по заложенной 
в ЭВМ программе. Однако и в этом случае требуется создание необходимого-
программного обеспечения проектных работ. 

Автор будет считать свою цель достигнутой, если данная работа поможет 
студенту быстрее приобрести практические навыки в чтении и оценке рельефа 
и в поиске путей его преобразования. 
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