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Геодезические расчеты при проектировании трасс линейных сооружений 
Главной задачей проектирования линейных построек считается подбор опти-

мального положения линии трассы на территории. Выбранный вид должен учитывать 
сбалансированность размеров земельных работ, хорошо вписываться в существую-
щий окружающую ситуацию, выполняя минимальные нарушения в ней. При выполне-
нии проектирования обязательно должны быть соблюдены технические требования, 
которые зависят от будущего строения. Основная масса данных вопросов необходима 
для решения проектирования камерального и полевого трассирования. После выбора 
главного вида камеральным путем и исполнения полевого трассирования, оформляют 
продольный и поперечный профили территории и приступают к проектированию линии 
трассы согласно известной высоты [1, с. 223]. 

Проектный вид линейной постройки хотят сделать, следуя техническим крите-
риям, экономическим условиям и особенностям его эксплуатации. При конструирова-
нии автомобильных путей и железных дорог главный интерес уделяется обеспечению 
плавного и безопасного перемещения с предельной скоростью. Согласно данному об-
стоятельству уклон проектной линии никак не должен быть выше предельной величи-
ны, а радиус вертикальной кривой должен быть меньше допускаемого измерения. При 
проектировании, находящийся под землей трубопроводов, уклон профиля обязан га-
рантировать перемещение воды в трубах с определенной скоростью, исключающей 
осадок взвешенных элементов при наименьших уклонов и истирание труб песком и 
жесткими частичками при максимальных уклонах. Углубленность заложения труб от 
поверхности должна быть такой, чтобы трубы никак не рушились вследствие нагрузок 
на них транспортных средств, а смесь никак не замерзала. Как правило, канализации 
диаметр 150, 200 и 1250 миллиметров (и больше) получают соответственно 7,5 и 0,5 %. С 
параметром металлических труб наибольший наклон должен быть таким, чтобы ско-
рость жидкости никак не превысила 8 м/с, а для неметаллических труб – 4 м/с. Углуб-
ленность заложения водопровода должна быть ниже глубины сезонного промерзания 
грунта в 0,3–0,5 м, а канализации – в 0,3–0,5 м выше этого уровня. Газопроводы про-
кладывают на глубине 0,8 м от поверхности [2, с. 97]. 

С целью защиты дорог предусматривают размещение их в насыпи. В соответст-
вие с данными на равнинной и слабопересеченной территории используют «оберты-
вающее» положение проектной линии. На пересеченной местности применяют много 
способов. В данном случае при прокладке трассы необходимо стараться соблюдать 
баланс земельных работ: размеры грунта, взятого из выемок, должны соответствовать 
объемам грунта, требуемой насыпи. Проектную линию на профиле устанавливают по-
ложение ряда контрольных точек, отметки которых получают за исходные расчеты. К 
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подобным оценкам относят высоты начала и конца трассы, отметки переходов через 
водные преграды и пересечения с существующими дорогами, отметки переходов к 
имеющимся трассам и т.п. Создание проектного профиля начинают от контрольной 
точки: планируют начало и конец места с однородным предназначенным скатом, уста-
навливают его длину и считают предварительный угол. Для строительства постройки и 
вычисления объема земельных трудов по всем точкам трассы вычисляют рабочие от-
метки [3, с. 51]. 

По формулам вычисляют главные компоненты круговых искривлений, а далее 
устанавливают отметку половины искривлений. Для определения остальных отметок 
применяют метод прямоугольных координат. При этом поверхность данной разбивки 
располагают не в горизонтальном положении, а в вертикальном положении. С целью 
подсчета размеров земельных работ на поперечные профили наносят проектные се-
чения линейного сооружения и схематически определяют площади сечений. При про-
ектировании продольных профилей трубопроводов выполняют подобные вычисления: 
вычисляют проектные высоты лотков труб в любом колодце либо в камере и проект-
ные углы между ними; вместо рабочих оценок устанавливают глубину заложения лот-
ков от поверхности. Контурные профили, находящиеся под землей трубопроводов, со-
держат информацию о материале труб, их диаметре, инженерных сетях, пересекаю-
щих данную  линию. 

В наше время происходит переход к высококачественно новейшему методу проек-
тирования линейных сооружений – проектированию с применением ЭВМ. [4, с. 187]. Про-
ектировочные вычисления для данного случая легко поддаются программированию, и 
применение их в том числе небольшой вычисляемой техники предоставляет видимый 
результат. Особенной перспективностью и огромным экономическим эффектом разли-
чаются системы автоматизированного проектирования (САПР). [5, с. 195] 

Геодезические расчеты при проектировании трассы автодороги 

Нанесение проектной линии продольной оси трассы  
автомобильной дороги на профиль 
Нанесение проектной линии предполагает собой непростую единую задачу, при 

которой должны быть обеспечены: 
● возможно меньшие продольные уклоны; 
● хорошая видимость и плавность пути, позволяющее автомобилям развивать 

высокие скорости; 
● отвод воды от земляного полотна; 
● увязка проектной линии с контрольными точками, имеющими заданные отмет-

ки: настилы мостов, примыкания существующих дорог, пересечения с другими автомо-
бильными и железными дорогами в одном или разных уровнях; 

● лучшие эксплуатационные показатели в зимний период времени; 
● снижение стоимости сооружения и удобство механизированного производства 

работ [6, с. 241]. 
Подобные требования с целью любого класса путей повергнуты в СНиПах и 

иных нормативных бумагах. 
Учитывая большие требования и конкретизируя их с целью, в нашем случае, 

следует присутствие конструирования и нужно придерживаться последующих требо-
ваний: 

● максимальный уклон проектной линии 50%; 
● отметка проектной линии на пикете должна быть равна 0 (черной отметке); 
● отметка настила через реку должна быть на 3м выше уреза воды; 
● мост и подходы к нему запроектировать с нулевыми уклонами до ближайших 

пикетов; 
● проектная линия должна пересекать существующую железную дорогу на от-

метке головки рельсы; 
● объемы земляных работ должны быть минимальными и сбалансированными 

(на глаз); 
● точки изменения уклона трассы должны совпадать с закрепленными пикетами 

[7, с. 253]. 
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В соответствии с принятыми условиями проектирования при нанесении проект-
ной линии рекомендуется придерживаться следующего порядка: 

● записать в строку красных отметок напротив пикета 0 проектную линию, со-
блюдая заданные условия (рекомендуется пользоваться прозрачной линейкой); 

● установить уклон первого участка проектной линии по формуле: 

 
d

HH
i нк −= , 

где  НК – отметка конечной проектной линии, определяется графически по профилю; 
Нн – отметка начальной точки, записанная в строке красных отметок; d – расстоя-
ние между крайними точками проектной линии [8, с. 99]. 

 
В нашем примере: 

 i = 
300

57995094 ,, −
= –0,0169 или i = –17 ‰. 

Если при этом уклон проектной линии выразится не в целых десятитысячных, 
его следует округлить до ближайшего целого тысячного и заново вычислить отметку 
конца проектной линии по формуле: 

 НК = Нн + i ∙ d, 

где i – уклон, округленный до целых тысячных [9, с. 107]. 
 
Приняв отметку этой точки за исходную, аналогично устанавливают уклоны по-

следующих участков. 
Заполним строку уклонов (в числителе уклон в мм, в знаменателе – длина ли-

нии в м.) [10, с. 372]. 

Заключение 
 Использование высокоточных геодезических инструментов в сочетании с сис-

темами автоматизированного проектирования позволяет делать очень точные расчеты 
и качественно проводить весь комплекс геодезических и обмерных работ в составе 
строительства, из которых складывается успех строительного процесса в целом. 
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