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1. СОСТАВЛЕНИЕ ПРОЕКТА ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
ПЛАНИРОВКИ

Цель работы: ознакомление с последовательностью, методи-
кой разработки и оформлением генеральных планов вертикаль-
ной планировки территории.

Содержание работы: на основании схемы вертикальной 
планировки методом проектных горизонталей с сечением 0,1 м 
составить в масштабе 1:1000 проект вертикальной планировки 
городского квартала с решением всех перекрестков на пересече-
ниях улиц Молодежная, Западная, Новая и Школьная.

Исходные данные: 
1) схема вертикальной планировки;
2) поперечные профили улиц с указанием габаритных разме-
ров и уклонов образующих поверхностей;

3) отметки фиксированных точек I, II и III на ул. Молодежная.
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2. НАЗНАЧЕНИЕ ПРОЕКТА ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
ПЛАНИРОВКИ

Современные масштабы и темпы гражданского и промышлен-
ного строительства привели к резкому увеличению объема работ 
по освоению застраиваемых территорий, инженерная подготовка 
которых представляет собой комплекс специальных мероприятий 
по преобразованию территории строительства и обеспечению ее 
пригодности для градостроительного использования, а также соз-
дания оптимальных экономических и санитарно-гигиенических 
условий эксплуатации этой территории. К таким мероприятиям 
относятся вертикальная планировка, сооружение инженерных 
коммуникаций, железнодорожных путей и автомобильных дорог 
и благоустройство территории. Все эти мероприятия разрабаты-
ваются в ходе проектирования и отражаются на генеральном пла-
не, являющемся исходным и руководящим документом при про-
ведении всего комплекса инженерной подготовки [1, 5, 8].

Важным этапом в инженерном освоении застраиваемых терри-
торий является вертикальная планировка, целью которой является 
преобразование естественного рельефа в искусственный, наилуч-
шим образом отвечающий требованиям эксплуатации сооружений, 
застройки, благоустройства и инженерно-транспортным нуждам 
района.

Основными задачами вертикальной планировки являются:
‒ организация стока поверхностных вод с территории;
‒ обеспечение допустимых уклонов транспортных магистра-
лей и подземных коммуникаций;

‒ обеспечение требований архитектурно-ландшафтной орга-
низации территории.

При наличии неблагоприятных физико-геологических про-
цессов (оползни, подтопление территории, оврагообразование) 
вертикальная планировка должна обеспечить исключение или 
уменьшение их влияния на рельеф района строительства.
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Составление проектов вертикальной планировки ведется в 
соответствии со следующими стадиями разработки проектов пла-
нировки и застройки осваиваемых территорий:

‒ генеральный план территории, выполняемый в масштабе 
1:5000 (1:10000) и содержащий разработку объемно-плани-
ровочного решения застройки по функциональным зонам и 
проект дорожно-транспортной сети;

‒ проект городской черты;
‒ проект детальной планировки, разрабатываемый для отдель-
ных частей жилой территории1, а также проект планировки 
промышленного района на основе генплана города в мас-
штабе 1:1000–1:2000;

‒ проект межевания;
‒ проект застройки микрорайона или квартала, проект пред-
приятия, здания или сооружения, разрабатываемые в мас-
штабе 1:500–1:1000, которые могут быть осуществлены в 
одну (рабочий проект) или две (проект и рабочая докумен-
тация) стадии.
На стадии генплана может разрабатываться схема вертикаль-

ной планировки в масштабе генплана.
На основе проектов детальной планировки жилых и про-

мышленных районов в масштабе 1:2000–1:1000 составляется 
схема вертикальной планировки, отличающаяся от предыдущей 
бóльшей детализацией.

На рабочих чертежах масштаба 1:500–1:1000 указываются 
проектные горизонтали, отметки и уклоны, откосы и подпорные 
1 При планировке и застройке городские территории по назначению разделяют на 
зоны: жилую, предназначенную для размещения жилых домов различных типов; обще-
ственно-деловую ‒ для размещения объектов здравоохранения, культуры, торговли, 
образования, коммунально-бытового назначения, связанных с обеспечением жизнеде-
ятельности населения; производственную зону и зоны инженерной и транспортной 
инфраструктуры, где не допускается размещения жилых зданий и объектов массового 
посещения и требующую, как правило, создания санитарно-защитных зон; зоны рекре-
ационного назначения, включающие территории парков, городских лесов, водохрани-
лищ и предназначенные для отдыха, туризма.  Могут выделяться зоны особо охраняе-
мых территорий, имеющие особое природоохранное, научное и историко-культурное 
значение.
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стенки, составляются планы земляных масс, а также наносятся 
поперечные профили улиц и проездов.

Этапами разработки проекта вертикальной планировки яв-
ляются оценка рельефа, составление схемы вертикальной плани-
ровки и рабочих чертежей в виде проекта организации рельефа, 
на основании которого на местности производятся геодезические 
разбивочные работы и преобразование рельефа с помощью меха-
низмов. Так как вертикальная планировка связана с земляными 
работами, при разработке проекта выдвигается задача обеспече-
ния минимального объема земляных работ или, при невозможно-
сти обеспечения указанного условия, соблюдение равенства объ-
емов насыпи и выемки на участке. На основании проекта органи-
зации рельефа составляется план земляных масс, позволяющий 
рассчитать объемы и оценить баланс земляных работ.

При оценке территории основное внимание уделяют суще-
ствующему рельефу, наличию и положению водоразделов и таль-
вегов, определению основных направлений стока поверхностных 
вод и др. В совокупности с другими характеристиками участка 
(грунты, гидрогеологические условия) указанные факторы опре-
деляют природные условия территории по степени пригодности 
как благоприятные, неблагоприятные и особо неблагоприятные. 
Для примера в табл. 1 приведены характеристики рельефа по ве-
личинам уклонов для различных категорий территорий.

Т а б л и ц а  1

Категория 
строительства

Уклоны территории при условиях, i1

благоприятных неблагоприятных особо 
неблагоприятных

Жилищное 0,005–0,10 Менее 0,005; 0,1-0,2 Свыше 0,2

Промышленное 0,003–0,05 Менее 0,003;
более 0,05

Всхолмленные:
менее 0,001;
более 0,05

Благоустройство Менее 0,1 0,1–0,3 Более 0,3

1 Значения уклонов i здесь приводятся по величине тангенса угла наклона ν в соответ-
ствии с формулой i=tgν = h/D  где h и D – соответственно превышение и  горизонталь-
ное проложение между точками застраиваемой территории.
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В проектной документации величина уклона часто указыва-
ется в процентах или промилле (тысячных долях тангенса), на-
пример

i = 0,035 = 3,5% = 35‰.
Существует три системы вертикальной планировки:
1) сплошная, предусматривающая проведение планировоч-

ных работ по всей территория и обычно применяемая при 
плотности застройки более 25% и густой насыщенности 
района транспортными и инженерными коммуникациями;

2) выборочная, предусматривающая выполнение планировоч-
ных работ только на участках вокруг зданий и сооружений;

3) комбинированная.
В зависимости от характера рельефа и сопряжения отдельных 

плоскостей вновь создаваемого рельефа, размеров территории и 
используемых видов транспорта применяют бестеррасную схему 
вертикальной планировки, характеризующуюся отсутствием рез-
кого изменения уклонов проектного рельефа, и террасную с рез-
ким перепадом (до 6–8 м) значений проектных отметок на участ-
ках территории (рис. 1).

Конечной целью проектирования рельефа является состав-
ление проекта вертикальной планировки, состоящего из плана 
организации рельефа (микропланировка) и плана земляных масс 
(картограмма земляных работ1).

1 Термин используется в технической литературе как синоним.

а б

Рис. 1. Террасная схема вертикальной планировки

разрез б
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3. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ СОСТАВЛЕНИЯ СХЕМЫ 
ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ

Вертикальная планировка (ВП), как и все проектные работы, 
осуществляется постадийно. На стадии проектирования генераль-
ного плана застройки или реконструкции района разрабатывают 
схему вертикальной планировки, представляющую собой план 
масштаба 1:10000 или 1:5000, на котором показывают всю суще-
ствующую и проектируемую застройку, транспортные пересече-
ния, направления и величины уклонов магистральных улиц, а в 
характерных местах и точках перегиба профиля (в числителе) вы-
писывают проектные и фактические (в знаменателе) высотные от-
метки. Образец схемы ВП приведён на рис. 2.

При проектировании схемы ВП следует обращать внимание 
на высотное расположение существующих зон, площадок и ми-
крорайонов в целях обеспечения самотечного стока поверхност-
ных вод с этих территорий. Определение проектных отметок на 
схеме должно выполняться с учетом уровней подземных вод, ко-
лебаний горизонтов воды в открытых водоемах и отметок суще-
ствующих инженерных сооружений.

Составление схемы ВП обеспечивает определение:
‒ способов отвода поверхностных вод с территории;
‒ положения зданий и других наземных сооружений;
‒ отметок перекрестков, углов кварталов и назначение про-

дольных уклонов улиц;
‒ положения искусственных сооружений, пересечения маги-

стралей в разных уровнях и их отметок;
‒ условий прокладки подземных коммуникаций и отметок 

их основных консруктивных элементов.
В состав проекта схемы ВП, кроме плана, входят также по-

перечные профили магистральных улиц и дорог. Схема ВП может 
разрабатываться в нескольких вариантах для обеспечения приня-
тия наиболее рационального решения.
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При составлений схемы ВП при назначении предельных про-
дольных уклонов следует руководствоваться нормативными тре-
бованиями, которые устанавливают следующие их значения [8]:

для общегородских магистральных улиц  40 – 50‰;
для улиц районного значения 40 –60‰;
для улиц местного значения, проездов 70 – 80‰.
Однако во всех случаях, когда условия района строительства 

позволяют сделать это, рекомендуется величины уклонов прини-
мать не более 30‰, а для скоростных и общегородских магистра-

Рис. 2. Схема вертикальной планировки (фрагмент)

ул
. М

ол
од

еж
на
я
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а

б

лей – 20–25‰. Наименьший продольный уклон по лотку проез-
жей части, обеспечивающий сток воды, должен устанавливаться 
в 5‰1 [7].

При проектировании улиц параллельно или под малым углом 
к горизонталям существующего рельефа величина продольного 
уклона может оказаться менее минимально допустимого. В таких 
случаях поверхностный водоотвод организуют путем сооружения 
так называемого пилообразного лотка и устройством в пониже-
ниях водоприемников, при этом ось улицы и верх бортового кам-
ня продольного уклона не меняют. Пилообразный лоток созда-
ется изменением высоты бортового камня от минимальной 0,1 м
на водоразделе продольного профиля до 0,25 м в месте располо-
жения водоприемного колодца (рис. 3).

Рис. 3:
а – продольный профиль по лотку; б – план в горизонталях и поперечные 

профили проезжей части
1 Допускается наименьший продольный уклон для асфальтированных покрытий, рав-
ный 4‰, однако из-за сложности выполнения таких малых уклонов дорожными маши-
нами целесообразно назначать его величину не менее 5‰.

149,65
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4. МЕТОДЫ СОСТАВЛЕНИЯ ПРОЕКТА ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
ПЛАНИРОВКИ

Схема вертикальной планировки является основным исход-
ным документом для разработки рабочих документов проекта вер-
тикальной планировки, которая составляется с использованием в 
зависимости от стадии проектирования топографических планов 
масштабов 1:2000, 1:1000 или 1:500. Разработка проекта осущест-
вляется графоаналитическими методами, среди которых два мето-
да – профилей и проектных горизонталей – являются основными. 
Широкое применение находят сегодня методы составления про-
ектов вертикальной планировки с помощью ПК, при которых ис-
пользуются цифровые модели местности (ЦММ).

Сущность метода профилей, используемого обычно для верти-
кальной планировки рельефа под линейные инженерные сооруже-
ния и на вытянутых участках застраиваемой территории, заключает-
ся в разработке продольного профиля улицы или участка и постро-
ении поперечных профилей. Продольный профиль составляют по 
оси или лотку проезжей части, а поперечные профили проектируют 
через 20, 40 или 100 м в зависимости от стадии проектирования и 
рельефа. Для наглядности и повышения точности графических ра-
бот вертикальный масштаб продольных профилей устанавливают 
в 10 раз больше горизонтального, а для поперечных профилей – в 
2 раза больше (рис. 4, а).

При проектировании площадных объектов и перекрестков, 
незначительных по длине участков улиц используют метод про-
ектных горизонталей, сущность которого заключается в том, что 
на проектный генплан наносят горизонтали, отображающие про-
ектируемый рельеф; Как правило, вертикальную планировку вы-
полняют оформляющими плоскостями в изображаемыми на пла-
не горизонталями в виде параллельных прямых линий (рис. 4, б). 
На границе двух оформляющих плоскостей, различающихся по 
величине или направлению уклона, горизонтали имеют излом.
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Рис. 4. Вертикальная планировка участка улицы:
а – методом профилей; б – методом проектных горизонталей

 

а

б

В зависимости от рельефа и стадии проектирования сечение 
проектных горизонталей может быть выбрано равным 0,1; 0,2 
или 0,5 м и назначено в соответствии с рекомендациями табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Сечение проектных 
горизонталей, м

Уклоны поверхностей при масштабе плана, ‰
1:500 1:1000 1:2000

0,10
0,20 (0,25)

0,50

До 10–15
Свыше 10–15

–

До 5–10
5–30

Свыше 30

–
До 10

Свыше 10

Достоинством метода проектных горизонталей является со-
вмещение горизонтального и вертикального решения, что обеспе-
чивает хорошую наглядность проектного документа и в дальней-
шем упрощает производство геодезических разбивочных работ и 
исполнительных съемок.
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Для обеспечения стока поверхностных вод лотку проезжей 
части придают выпуклый двухскатный или прямолинейный одно-
скатный профиль, назначаемый в зависимости от типа дорожного 
покрытия в пределах 15–30‰. Тротуары и газоны, как правило, 
проектируются с продольными и поперечными уклонами, равны-
ми уклонам проезжей части.

Применительно к поставленной в лабораторной работе задаче 
составления проекта вертикальной планировки жилого квартала 
обычно устанавливается следующая последовательность проек-
тирования;

‒ проектирование улиц и проездов;
‒ увязка рельефа на перекрестках и площадях;
‒ вертикальная планировка внутриквартальной территории.
С учетом этого построены методические указания к данной 

работе, позволяющие студенту после ознакомления с общими 
принципами и методами составления вертикальной планировки 
выполнить его детальную разработку в соответствии с индиви-
дуальным заданием. Проезжие части улиц шириной 12, 10 и 9 м 
имеют двухскатный профиль и отделяются от пешеходных троту-
аров газонами. Поперечные профили всех улиц и размеры пока-
заны на рис. 5. Работа выполняется на копии схемы вертикальной 
планировки масштаба 1:1000, на которой показан участок город-
ской территории, ограниченный улицам Молодежная, Западная, 
Новая и Школьная, причем ул. Молодежная является магистраль-
ной трассой (рис. 6). Высота сечения проектного рельефа прини-
мается равной 0,1 м [3]. 

Проектные отметки перекрестков и точки перелома профиля 
по ул. Молодежная (т. I, II и III) устанавливаются, исходя из номе-
ра варианта задания (выдается преподавателем).

Эти отметки, обычно указываемые на схеме вертикальной 
планировки, в реальном проектировании устанавливаются рас-
счетами продольного профиля улиц по условиям обепечения
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Рис. 5. Поперечные профили улиц

ул. МОЛОДЕЖНАЯ

стока поверхностных вод и уклонов транспортных коммуника-
ций, а также требований по глубине заложения ливневой канали-
зации.
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Рис. 6. Схема вертикальной планировки квартала
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5. СОСТАВЛЕНИЕ ПРОЕКТА ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
ПЛАНИРОВКИ ПО ПРОЕЗДАМ

Разработку проекта начинают, как правило, с вертикальной 
планировки улиц. Рассмотрим решение этой задачи методом про-
ектных горизонталей применительно к магистрали, поперечный 
профиль которой показан на рис. 7, а и соответствует профилю 
одной из проектируемых улиц ‒ Молодежной.

Первоначально для каждого участка длиной S между точками 
перегиба профиля определяется проектный продольный уклон по 
формуле

,Hi
S



 

(1)

где ΔH – превышение между проектными точками пересечения 
осей проездов или точками перегиба продольного профиля.

Затем рассчитывается величина заложения а между смежны-
ми проектными горизонталями по формуле

 
(2)

где h  – высота сечения проектных горизонталей; М – знамена-
тель масштаба плана.

По величине а измерителем производится разметка участка 
улицы с целью определения положения проектных горизонталей на 
ее оси. Для изображения оформляющих плоскостей в проектных 
горизонталях на участке улиц между точками перегиба достаточно 
построить одну проектную горизонталь, а остальные восстановить 
на плане методом параллельного переноса через отрезки, равные 
заложению а. Указанные построения рекомендуется начинать с се-
редины участка с горизонтали, имеющей отметку, близкую к сред-
ней высоте участка.

При количестве проектных горизонталей на участке между 
точками перегиба профилей или перекрестками более 20 произ-

,ha
i M
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водится построение каждой десятой горизонтали, а в промежут-
ках между ними горизонтали проводят путем интерполирования.

Как видно из рис. 7, а, поперечные уклоны элементов улицы 
– проезжей части, газонов и тротуаров, приняты равными 0,02, 
что приводит к превышению между характерными точками попе-
речного профиля на одноименных плоскостях, величина которого 
может быть вычислена по формуле

 
(3)

Таким образом, превышение оси улицы над лотком за счет 
поперечного уклона составит:

1 2 1h l  0,02 = 0,12 м;

точек газона между бортовыми камнями проезжей части по крас-
ной линии1 и тротуара

3 4 2h l  0,02 = 0,12 м;
и линии застройки над лотком тротуара

5 6 3 0,002h l    0,02 = 0,10 м.

Высоты бортовых камней на проезжей части и тротуарах 
устанавливаются соответственно в 0,15 и 0,10 м.

Проследим порядок проведения проектной горизонтали с от-
меткой Н = 144,00 м. Через точку 1, расположенную на оси ули-
цы, имеющую отметку 144,00 м, проведем линию, перпендику-
лярную оси (рис. 7, б).

Отметка лотка проезжей части (точка 2) из-за поперечного 
уклона будет меньше на 0,12 м и составит Н2 = 143,88 м. Очевид-

1 Для городской территории устанавливаются и утверждаются в проектной докумен-
тации линии градостроительного регулирования [6]:
 красные линии – границы, отделяющие территорию квартала, микрорайона и других 
элементов планировочной структуры от улиц, проездов, площадей и, как правило, со-
впадающие с бортовыми камнями этих элементов транспортной сети; утверждаются в 
составе проекта планировки территории;
 линии регулирования застройки – границы застройки, устанавливаемые для разме-
щения зданий и сооружений с установленным отступом от красной линии.

1 1 .h l i  
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Рис. 7. Порядок построения горизонталей
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но, что точка в лотке с отметкой 144,00 м будет располагаться в 
сторону подъема улицы на расстоянии b от точки 2, которое мо-
жет быть вычислено по формуле (2) и при iпрод = 0,014 в масштабе 
плана 1:1000 составит

 
8,6 мм.

Через точку на оси улицы и полученную точку в лотке проез-
жей части проведем горизонталь 144,00 м. Проектная горизонталь 
на другом скате является зеркальным изображением относительно 
оси улицы. Таким образом, общий вид в проектных горизонталях 
проезжей части улицы показывается прямыми линиями, пере-
секающимися под острым углом, вершина которого направлена 
в сторону уклона. Горизонтали на участках улиц с одинаковыми 
продольными и поперечными уклонами параллельны друг другу и 
находятся на одинаковом расстоянии. С изменением продольных 
уклонов изменяется расстояние между горизонталями, а с измене-
нием поперечных уклонов – величина излома горизонтали.

Так как бортовой камень имеет высоту 0,15 м, отметка его 
верхней части и, соответственно, газона в точке А будет равна 
144,15 м, а точка на газоне с отметкой 144,00 м (точка В) будет 
смещена в сторону уклона на величину

10,7 мм.

Для построения горизонтали на газоне вновь построим перпен-
дикуляр из т. В к оси улицы. Верхняя точка газона, примыкающая к 
бортовому камню у пешеходного тротуара, будет иметь за счет по-
перечного уклона отметку на h3-4 больше, чем точка В, т.е. 144,12 м.
В соответствии с вышеприведенными рассуждениями точка с от-
меткой 144,00 м (точка С) будет располагаться в сторону уклона на 
расстоянии

0,15 0,15
0,014 1000

c
i M

 

1 2 0,12
0,014 1000

hb
i M
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8,6 мм.

Соединив точки В и С, получим положение горизонтали 
144,00 м на газоне.

В лотке тротуара отметка в т. С за счет высоты бортового кам-
ня (поребрика) будет равной 143,90 м, а точка с отметкой 144,00 м 
(точка D) будет располагаться выше по лотку на величину

7,1 мм.

Нахождение положения точки с отметкой 144,00 м на «линии 
застройки», расположенной ниже по уклону от конца перпенди-
куляра из т. D, выполняется по известной величине превышения 

5 6h   точки тротуара у фасада здания над лотком

7,1 мм.

В соответствии с рекомендациям путем параллельного пере-
носа вычерчиваются горизонтали на протяжении всего участка, 
и их отметки подписываются, причем для утолщенных гори-
зонталей, кратных 0,5 м, отметка выписывается полностью, для 
остальных – до десятых долей метра.

На линиях перегибов продольных профилей улиц проектные 
горизонтали, в зависимости от направления уклонов, будут иметь 
вид, представленный на рис. 8.

0,12
0,014 1000

d  


0,10
0,014 1000

e 


0,10
0,014 1000

f  


Рис. 8. Увязка горизонталей на линиях перегиба профиля



22

Правильность построения проектных горизонталей может 
быть проверена по их взаимному расположению, определяемому 
высотой сечения горизонталей и параметрами поперечного про-
филя. Например, в рассматриваемом варианте при ΔН = 0,1 м и 
высоте бортового камня 0,15 м начало одноименной горизонтали 
на газоне по отношению к горизонтали на проезжей части сме-
щено по уклону на величину, равную 1,5 заложениям, а смежные 
горизонтали на газоне и тротуара образуют прямую линию.

Для удобства записи при построении проектных горизонта-
лей может быть рекомендована табл. 3, где по вычисленным зна-
чениям превышений между точками поперечного профиля улицы 
(графа 3) находят по известным продольным уклонам iпрод величи-
ну заложения а и линейные элементы b, c, d, e и f (графы 4–7) для 
графических построений.

Т а б л и ц а  3
Ул. МОЛОДЕЖНАЯ (номера участков)

№
точки iпоп = hi, м

iпрод =0,014
a = 7,1 мм

iпрод =0,010
a =10,0 мм

iпрод =0,005
a = 20,0 мм

iпрод =0,020
a = 5,0 мм

1 0,02 0,12 b=8,6
2 0,15 c=10,7
3 0,12 d=8,60,02
4 0,10 e=7,1
5 0,10 f=7,1

0,026
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6. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА
ПЕРЕКРЕСТКОВ УЛИЦ

Составление проекта вертикальной планировки перекрест-
ков является наиболее ответственной задачей и выполняется при 
строгом соблюдении общих требований к планировке городских 
улиц в отношении наибольших и наименьших продольных и по-
перечных уклонов, других геометрических показателей элемен-
тов, транспортной инфраструктуры [4].

Независимо от планировочной схемы (пересечения, примыка-
ния и разветвления) при решении перекрестков необходимо обе-
спечить выполнение двух обязательных требований: удобства дви-
жения транспорта и пешеходов (плавность изменения уклонов) и 
создание условий для отвода вод, подтекающих к перекрестку по 
уличным лоткам.

Очевидно, что на перекрестках, где происходит пересече-
ние нескольких оформляющих плоскостей с различными по ве-
личине и направлению уклонами, невозможно обойтись без 
преобразования хотя бы одной из поверхностей улицы в отлич-
ную от типовой форму. Постепенный переход от одного очерта-
ния поперечника проезжей части к другому выполняется путем 
преобразования (размостки) проезжей части, суть которого за-
ключается в переходе от двускатного профиля к односкатному 
и наоборот. При подходе к перекрестку размостка выполняет-
ся либо смещением гребня дороги (рис. 9, а), либо изменени-
ем поперечного уклона половины проезжей части (рис. 9, б).
Длина участка размостки L назначается на основании формул:

при продольных уклонах менее 20‰  ;
0,004
B iL   (4)

при продольных уклонах 20‰ и более  (5).
0,2
B iL

i
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При планировке перекрестков необходимо обеспечить следу-
ющие условия:

1) при пересечении улиц разной категории поперечник глав-
ной улицы остается без изменений, т.е. профили второсте-
пенных улиц сопрягаются с существующим уклоном глав-
ной (сопряжение в лоток);

2) при пересечении равнозначных улиц улица с меньшим 
продольным уклоном подчиняется профилю ее пересека-
ющей, либо профили обеих улиц трансформируются в од-
носкатные, соответствующие общему уклону перекрестка 
(сопряжение в ось);

3) не допускается устройства поперечных водопроводящих 
лотков на магистральных улицах и бессточных мест на 
перекрестках, где не предусмотрено устройство закрытого 
водотока.

Наиболее простым о точки зрения планировки является пере-
кресток, расположенный на вершине холма, характеризующийся 
тем, что уклоны всех участков образующих его улиц направлены 
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20

70
60

80

30

40

10

60

40
30
20
10

90

а б
Рис. 9. Преобразование проезжей части:

а ‒ сопряжение «в лоток»; б ‒ сопряжение «в ось»
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тра перекрестка является сопрягающей для продольных профи-
лей обеих пересекающихся проезжих частей. Наиболее опти-
мальным здесь является разделение гребня улицы, выходящей на 
перекресток, по трем направлениям (рис. 11). При необходимости 
сохранения поперечного профиля магистральной улицы, идущей 
по гребню, сопряжение может быть произведено размосткой вто-
ростепенных (сопряжение в лоток).

Перекресток при расположении одной из улиц по тальвегу 
может быть решен в зависимости от значимости улиц по-разному. 
При прохождении по тальвегу главной улицы ее профиль остает-
ся без изменения, а профили второстепенных улиц преобразуют-
ся в односкатные смещением гребня в сторону высокой отметки и 
увязки оси с отметками лотков главной улицы (рис. 12).

При наличии закрытой сети дождевой канализации на пере-
сечении равнозначных улиц возможно устройство в верхней ча-
сти перекрестка водоприемников, что приводит к изменению про-

в сторону от перекрестка (рис. 10). Пересекающиеся поверхно-
сти сочленяются в гребень и точки одноименных горизонталей в 
пределах пространства перекрестка соединяются друг с другом.

При расположении перекрестка на водоразделе отметка цен-

Рис. 10. Перекресток на холме Рис. 11. Перекресток на водоразделе
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филя улиц, но позволяет избежать устройства поперечных лотков 
вдоль тальвега.

Наиболее распространенным является случай размещения 
перекрестка на косогоре, когда пересекающиеся улицы трассиро-
ваны под углом к направлению наибольшего ската. При улицах 
разных категорий главная сохраняет свой поперечный профиль, 
а верхняя и нижняя части второстепенной сопрягаются в лоток 
главной путем устройства размостки (рис. 13).

Рис. 12. Перекресток по тальвегу Рис. 13. Перекресток на косогоре 
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При пересечении улиц равного значения перекресток проек-
тируется в виде односкатной плоскости, наклоненной в сторону 
наибольшего уклона (рис. 14). Размостка всех улиц происходит с 
уклоном, равным уклону центральной площадки.

Перекресток в котловине является неудобным для проектиро-
вания, так как организация стока поверхностных вод без устрой-
ства закрытых водостоков невозможна. Для сбора воды централь-
ная часть перекрестка должна быть приподнята так, чтобы об-
разовались замкнутые понижения на углах перекрестка (рис. 15),
где устанавливаются дождеприемные колодцы. Величина подъ-
ема центра перекрестка по отношению к проектной отметке 
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обычно принимается равной +10 см. Для обеспечения плавности 
сопряжения в этом случае при рисовке горизонталей производят 
незначительное изменение продольного и поперечного уклонов 
на примыкающих к перекрестку участках улиц.

На пересечении улиц разной категории в качестве варианта 
решения перекрестка в котловине может быть предложено его ре-
шение путем размостки проезжей части второстепенной улицы и 
организацией стока к ее лотку (рис. 16, а) или переходом от про-
ектного двускатного к лоткам профиля второстепенной улицы в 
профиль с уклоном к оси улицы и устройством водоприемников в 
средней части примыкания (рис, 16, б). Указанные варианты, хотя 
и являются сложными в исполнении, обеспечивают сохранение 
продольного профиля магистральных улиц.

При решении перекрестков на пересечениях улиц разной ка-
тегории из-за подчинения второстепенных улиц в высотном от-
ношении магистральным возникает необходимость изменения 
продольного уклона второстепенных улиц на участках размостки. 
Пояснение этого положения может быть выполнено на фрагменте 
решения перекрестка на косогоре (рис. 17). Построенные в соот-

Рис. 14. Пересечение равнозначных улиц Рис. 15. Перекресток в котловине
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ветствии о проектным продольным и поперечным уклоном гори-
зонтали показаны на рисунке пунктирными линиями.

Увязка правой части перекрестка приводит к понижению от-
меток примыкающего участка на величину до 0,2 м (на месте 
горизонтали 145,2 м вычерчивается горизонталь 145,0 м). Та-
ким образом, превышение на участке размостки (до горизонтали 

Рис. 17. Проект вертикальной планировки перекрестка с тротуарами
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Рис. 16. Варианты решения перекрестка в котловине



29

145,6 м) увеличивается, что приводит к изменению продольного 
уклона. Вычерчивание горизонталей здесь выполняется без рас-
четов величин заложения таким образом, чтобы была обеспечена 
плавность изменения уклона.

На рис. 16 горизонтали, соответствующие проектному про-
дольному уклону, также показаны пунктирными линиями, а 
сплошными – построенные по результатам увязки перекрестка.

Проектирование тротуаров на углах кварталов в пределах 
перекрестков производят только после окончательного решения 
проезжей части. Характер вертикальной планировки тротуаров 
определяется направлениями уклонов образующих перекресток 
улиц и может быть сведен к трем стандартным вариантам.

1. Направление уклона тротуара сохраняется неизменным при 
его повороте на пересекающую улицу (см. углы 1 и 3 на рис. 13). 
В этом случае при подходе к перекрестку со стороны более вы-
соких отметок поперечный уклон тротуара уменьшается, а затем 
изменяется на противоположный, соответствующий уклону тро-
туара пересекающей улицы. Рисунок горизонталей на тротуаре 
имеет веерообразное очертание. Здесь важно обеспечение укло-
нов тротуара, направленных от линии застройки с целью защиты 
фундаментов зданий от подтопления.

Обычно вначале устанавливают высотные отметки горизон-
талей, проходящих через угол перекрестка, принимая их на 0,1 
м больше отметок соответствующих точек лотка проезжей части 
(например, горизонталь 155,1 м для угла 3).

2. При направлении продольных уклонов к центру перекрест-
ка (см. угол 2 на рис. 13) сопряжение осуществляется соединени-
ем одноименных горизонталей с некоторым плавным изменением 
поперечного уклона до принятого на каждом участке.

3. Если продольные уклоны направлены в сторону от пере-
крестка (см. угол 4 на рис. 13), то предусматривается устройство 
гребня, проходящего через угол квартала и середину закругления 
бортового камня. Контролем правильности проектирования тро-
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туара является сохранение проектной высоты бордюра проезжей 
части на углах перекрестка.

На фрагментах рис. 17 показан принцип увязки горизонталей 
на тротуарах.

Рисовку горизонталей в пределах перекрестков выполняют 
без точных графических построений, контролируя плавность со-
пряжений по расположению горизонталей. Рекомендуется харак-
тер решения перекрестка предварительно приработать на кальке 
и затем, при условии обеспечения установленных требований, 
перенести на генплан.

Следует отметить, что составление проекта вертикальной 
планировки перекрестков и площадей на пересечениях, является 
сложной задачей, и в ряде случаев требует принятия решений по 
сопряжению улиц, отличающихся от предложенных, при безус-
ловном выполнении указанных выше требований (рис. 18).

Рис. 18. Проект вертикальной планировки площади
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7. ПЛАНИРОВКА ВНУТРИКВАРТАЛЬНОЙ ТЕРРИТОРИИ

Вертикальная планировка территорий независимо от характе-
ра ее использования осуществляется с целью обеспечения самоот-
вода поверхностных вод. При этом должны быть учтены требова-
ния по приданию соответствующих уклонов внутриквартальным 
проездам, сведения к минимуму объема земляных работ и ряд за-
дач градостроительного характера (создание удобных площадок 
для размещения зданий и сооружений, выделение выигрышных 
форм рельефа). При сложном фактическом рельефе составление 
проекта вертикальной планировки является трудоемкой задачей и 
выполняется в несколько этапов с использованием для создания 
различных форм искусственного рельефа как оформляющих пло-
скостей, так и криволинейных поверхностей.

В настоящей работе вертикальная планировка территории 
городского квартала, ограниченного улицами Молодежная, За-
падная, Школьная и Новая, производится оформляющими пло-
скостями. В зависимости от существующего рельефа и заданных 
проектных отметок территория может быть выполнена одно-
скатной, двускатной и многоскатной. При условии, что границы 
оформляющих плоскостей могут располагаться только по осям 
внутриквартальных проездов, максимальное число оформляю-
щих плоскостей равно четырем.

Основой для проектирования внутриквартальных террито-
рий является высотное положение прилегающих улиц, поэтому 
для обеспечения главного требования – стока поверхностных вод 
– необходимо, чтобы отметки внутриквартальной территории 
были больше отметок примыкающих точек тротуаров.

Для исключения заболачиваемости территории уклон проек-
тируемого рельефа должен быть не менее 0,005 (5‰). С учетом 
этого требования, исходя из заданной высоты сечения проектного 
рельефа 0,1 м и масштаба генплана, на котором выполняется про-
ект (1:1000), заложение между проектными горизонталями, опре-
деленное по формуле (2), не должно превышать 20 мм.
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При решении микрорельефа из-за невозможности сопряже-
ния оформляющих плоскостей может возникнуть необходимость 
устройства подпорных стенок и пандусов1 на внутриквартальных 
проездах.

Для принципиального решения проекта вертикальной плани-
ровки квартала, определения количества оформляющих плоско-
стей и их уклонов необходимо определить отметки группы точек 
по периметру квартала. В качестве таких характерных точек могут 
быть использованы углы квартала (т. А, Б, В и Г) и точки тротуаров 
на перегибах профиля улиц (см. рис. 6). В качестве дополнитель-
ных могут быть использованы точки на пересечениях осей вну-
триквартальных проездов с «линиями застройки» (т. Д, Е, Ж и И).
Учитывая, что точки на перегибах профиля улиц Молодежная и 
Новая располагаются в непосредственной близости от точек на 
осях проездов и существенной дополнительной информации для 
построения проектного рельефа не содержат, в качестве опорной 
используют только точку К на линии перегиба по ул. Школьной. 
Таким образом, для конкретного участка по его периметру выби-
рается 9 опорных точек, высотное положение которых определяет 
характер решения рельефа квартала, исходя из основного требова-
ния, что для обеспечения стока поверхностных вод примыкающие 
к улицам участки внутриквартальной территории должны быть 
выше тротуаров не менее чем на 0,1 м.

Отметки выбранных опорных точек могут быть определены 
графически (по проектным горизонталям, построенным при верти-
кальной планировке проездов и перекрестков) или аналитически. 
При аналитическом способе отметки точек периметра квартала 
вычисляют, исходя из проектных отметок пересечений осей улиц 
по их типовым профилям. В качестве примера рассмотрим опре-

1 Пандус – пологий участок, отличающийся бόльшим по сравнению с окружающим ре-
льефом уклоном. Предназначен для перевода в высотном отношении проезда с одного 
уровня на другой.
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Рис. 19. Определение отметок
контрольных точек

деление отметки т. А (рис. 19) на 
перекрестке улиц Молодежная 
и Школьная. Отметка т. А мо-
жет быть также получена через 
типовой профиль улицы Школь-
ная1.

На перекрестках равнознач-
ных улиц отметка угля кварта-
ла вычисляется как средняя из 
отметок, вычисленных по двум 
профилям пересекающихся 
улиц.

По отметкам углов и других 
опорных точек по периметру 

можно выполнить предварительную схему планировки внутрик-
вартальной территории, которая заключается в определении ли-
ний максимального уклона и выборе числа оформляющих пло-
скостей.

При решении внутриквартальной территории одной плоско-
стью выбирают по отметкам опорных точек линию максималь-
ного уклона и производят интерполирование по этой линии с 
шагом, равным заложению между проектными горизонталями 
(рис. 20, а). Суть проектирования горизонталей в этом случае за-
ключается в построении одной горизонтали, положение которой 
определяется точками с соответствующей отметкой на линии 
максимального уклона и на линии застройки квартала с после-
дующим вычерчиванием остальных горизонталей параллельно 
построенной.

Затем производят проверку соответствия отметок оформляю-
щей плоскости отметкам точек, выбранным в качестве опорных. 
1 Окончательная отметка точки угла квартала вычисляется, исходя из условия обеспе-
чения допустимого поперечного уклона тротуара [7].

0,02 0,02 0,02 0,02
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При невыполнении требований превышения территории кварта-
ла над тротуаром на 0,1–0,3 м добиваются выполнения этого ус-
ловия изменением направления уклона оформляющей плоскости, 
что достигается поворотом горизонталей относительно линии 
интерполирования (рис. 20, б) или одной из линий по периметру 
(например, ВГ, рис. 20, в).

При необходимости может быть осуществлено изменение на-
правления уклона только на части проектируемой территории, 
что выполняется поворотом горизонталей относительно верхнего 
бордюра проезда и приводит к решению участка двумя или бо-
лее оформляющими плоскостями (рис. 20, г и 20, д). В последнем 
случае сопряжение горизонталей смежных оформляющих пло-
скостей на одном уровне не всегда представляется возможным
(т. Д, рис. 20, д), что приводит к необходимости увеличения вы-
соты бортового камня по проездам и в ряде случаев к созданию 
подпорных стенок.

Рис. 20. Схемы вертикальной планировки внутриквартальной территории

а б в

г д е

К
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При значительном расхождении величин уклонов на проек-
тируемых участках Молодежной улицы (рис. 20, e) вертикальную 
планировку можно выполнить двумя плоскостями, для чего про-
изводят интерполирование по линии ДЖ и, в зависимости от вы-
сот опорных точек, по периметру квартала рисовку горизонталей 
верхней и нижней плоскостей выполняют раздельно.

Учитывая, что запроектированные к строительству на участке 
здания располагаются по периметру квартала и фактически мо-
гут выполнять роль подпорных стенок, допускаются в пределах 
уличных фасадов здания расхождения в отметках оформляющих 
плоскостей и точек по линии застройки до 1 м.

Проектирование проездов выполняется путем понижения их 
уровня на 10 см по отношению к запроектированной территории, 
что достигается на проекте ВП уменьшением отметок горизонталей 
на 0,1 м.

При вертикальной планировке квартала следует обратить 
внимание на защиту фундаментов зданий от подтекания поверх-
ностных вод, что обеспечивается проектированием вдоль зданий 
отмостки в виде асфальтовых полос шириной 3 м с уклоном от 
здания.

Таким образом, в соответствии с вышеизложенным процесс 
составления проекта вертикальной планировки внутрикварталь-
ной территории может быть разделен на следующие этапы.

1. Выбор характерных опорных точек по периметру кварта-
ла.

2. Определение отметок этих точек.
3. Определение линии максимального уклона и выбор числа 

оформляющих плоскостей.
4.  Построение проектных горизонталей и контроль высот-

ного положения оформляющих плоскостей по отметкам 
опорных точек.

5. Проектирование проездов, отмосток, пандусов и подпор-
ных стенок.
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Следует указать, что проектирование внутриквартальной тер-
ритории содержит элементы творческого характера и допуска-
ет использование различных вариантов построения проектного 
рельефа при условии соблюдения установленных требований, к 
числу которых относится обеспечение:

‒ минимального уклона проектного рельефа для стока воды;
‒ превышения территории квартала над тротуарами улиц;
‒ сопряжения оформляющих плоскостей только по осям или 
лоткам внутриквартальных проездов;

‒ разности отметок поверхностей уличных и дворовых фаса-
дов зданий не более 1 м.

Оптимальное решение обычно требует проработки несколь-
ких вариантов.
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8. ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ РАБОТЫ

Составление проекта вертикальной планировки ведется на 
выданной копии схемы ВП квартала, на которой отметки пере-
крестков и перегибов профиля по магистральной улице Моло-
дежная назначается из индивидуального задания, выдаваемого 
преподавателем. 

Значения проектных уклонов на участках вычисляются с 
округлением до целых промилле (‰) и подписываются на схеме.

Проект вертикальной планировки разрабатывается по этапам 
в соответствии с рекомендациями настоящих методических ука-
заний.

Проектные горизонтали, кратные 0,5 м, выполняются утол-
щенными и подписываются полностью (например, 146,00), про-
межуточные – с указанием дециметров (например: 60; 40; 10).

Для завершения проекта рекомендуется предварительное ре-
шение перекрестков и рельефа на внутриквартальной территории 
выполнить на кальке с последующим переносом окончательного 
варианта на схему ВП. Образец выполнения работы представлен 
на рис. 21.
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Рис. 21. Проект вертикальной планировки квартала
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