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Каменные материалы для дорожного строительства получают из горных пород 

путем их механической переработки в карьерах или на камнедробильных заводах. Если 

дорожно-строительные материалы получены из местного исходного сырья, то они 

называются местными и более дешевы в строительстве, чем привозные. 

Подробно, изучив свойства горных пород и минералов, мы выяснили, что 

большинство из них легкие, пористые, имеют разнообразную структуру, хорошо 

окатанные, они зачастую имеют сероватый цвет, что, как правило, указывает на наличие в 

образце кварца, полевого шпата, глинистых минералов. Все они разнообразны по текстуре. 

Особенно часто нам попадались кирпично-красные и буровато-коричневые плотные 

суглинки, а также обломочный материал (песок, галечник, гравий).  

Для устройства проезжей части и приготовления цементобетонной смеси 

используют гравий, щебень и песок. В дорожном строительстве широко применяют грунты, 

каменные материалы, минеральные и органические вяжущие вещества и полученные на их 

основе искусственные материалы – укрепленные грунты и цементобетонные, 

асфальтобетонные смеси. От качества этих материалов во многом зависят не только 

прочность и долговечность, но и экономичность дорожных конструкций. В общей 

стоимости строительства автомобильных дорог расходы на строительные материалы 

составляют свыше 60%.  

Таким образом, мы доказали, что большинство горных пород и минералов, 

собранных в нашей местности имеет осадочное и магматическое происхождение, а их 

свойства напрямую зависят от условий их образования. Значит, их признаки будут 

отличаться от горных пород других районов. Изучение собранных образцов горных пород 

помогло узнать о геологической истории формирования нашей местности. Также в ходе 

исследования познакомились с правилами сбора и определения горных пород. 

Исходя из проведенных исследований, сделали заключение о том, что современные 

технологии помогают людям не только использовать полезные свойства исходной горной 

породы, но и улучшать их. Строительные материалы, произведенные из горных пород, 

сохраняют свойства исходной породы. При условии соблюдения правил строительства 

твердость горной породы – это свойство, благодаря которому строительный материал 

приобретает прочность и долговечность. 

Литература 

1. Платов Н.А. Основы инженерной геологии: Учебник. 4-е изд., перераб., доп. и 

испр.  – М.: ИНФРА-М,2015. – 187 с. (Среднее профессиональное образование).  

2. Проваторова Г.В Дорожно-строительные материалы. – Владимир: Издательство 

Владим. Гос. Ун-т, 2011. –114 с. 

3. [Электронный ресурс]. URL: http://geolog.nsk.ru 

 

КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРОЕКТА 

ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛАНИРОВКИ В TOPOCAD 
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Введение. Прикладная геодезия рассматривает геодезические работы, выполняемые 

при изысканиях, проектировании, строительстве и эксплуатации различных сооружений, 

выносе проекта в натуру [1].  

В состав геодезических работ входит и вертикальная планировка. Вертикальной 

планировкой называется преобразование естественного рельефа на участке строительства 

в поверхность, удовлетворяющую техническим требованиям строящегося объекта. 

Например, для строительства зданий и сооружений, инженерных коммуникаций, 

прокладки новых улиц и проездов, благоустройство территории.  

http://infourok.ru/site/go?href=http%3A%2F%2Fgeolog.nsk.ru%2F
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Геодезические работы состоят из целого комплекса полевых и камеральных работ. 

Специалисты используют геодезическое оборудование и специализированное программное 

обеспечение для обработки данных. Одним из представителей целого ряда таких программ 

является Topocad. 

Topocad – это Система Автоматизированного Проектирования (CAD), созданная 

специально для обработки результатов площадных и линейных изысканий, создания 

цифровой модели местности (ЦММ), подготовки топографических чертежей, 

геодезического обеспечения строительства, маркшейдерского обеспечения разработки 

месторождений полезных ископаемых, сбора и обновления данных ГИС. Topocad 

позволяет загрузить данные непосредственно из электронных тахеометров, а также из 

файлов различных форматов. Загруженные данные могут быть использованы для 

построения модели поверхности вне зависимости от источника. Из файлов различных 

форматов могут быть загружены и измерения, и каталоги координат точек, и векторные 

чертежи [3]. 

Актуальность. На данном этапе развития технологий в геодезическом производстве 

требуются знания специализированного программного обеспечения. Изучение и работа в 

одной из таких CAD несомненно приводит к развитию профессиональных компетенций 

будущего геодезиста. Стоит отметить, что данный вид геодезических работ является 

стандартным заданием на чемпионатах «Молодые профессионалы» (WorldSkills Russia) по 

компетенции R60 Геодезия.  

Цель исследования – изучение функциональных возможностей программы Topocad 

для камеральной обработки при выполнении проекта вертикальной планировки.  

Объект исследования – цифровая обработка данных программе Topocad. 

Предмет исследования – описание камеральных работ (последовательности) 

создания проекта вертикальной планировки. 

Задачи: 

1. изучить инструкцию к программе   

2. изучить учебные материалы  

3. выполнение проекта  

В ходе исследования изучены инструкция и методические материалы для работы в 

программе.  

Исходные данные к проекту: основой для составления проекта служит 

топографический план участка местности в масштабе 1:1000, полученный в результате 

нивелирования поверхности по квадратам (см. рис. 1). Результаты тригонометрического 

нивелирования в формате *.txt. Площадь участка 160*160 м, стороны квадрата – 40 м [2]. 

Вычислили проектную отметку площадки – 72,74 м по формуле 1. 

Вычисляют проектную отметку горизонтальной площадки при условии соблюдения 

нулевого баланса земляных работ, т. е. равенства объемов по выемке и насыпке грунта, по 

формуле: 

 

Hпр=H0
∑ℎ1+2∑ℎ2+4∑ℎ4

4𝑛
      (1) 

 

где H0– округленное до метров значение минимальной отметки вершины квадратов;h1 = H1 

–H0; h2 = H2 –H0; h3 = H3 –H0. 

Последовательность создания проекта вертикальной планировки мы условно 

разделили на несколько этапов. 

Первый этап обработки данных – создаем чертеж (Файл/Создать/Чертеж) и 

импортируем файл с результатами измерений через функцию «Файл/Импорт/Файл». 

Процесс импорта состоит из 4 шагов (рис.1).  
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Рис. 1 – Чертеж и импорт данных   

 

Второй этап – создание модели поверхности через функцию «ЦМР/Создать ЦМР» 

предварительно выделив точки. В открывшемся окне можно: 

- задать максимальное расстояние интерполяции (длину ребра, 0 – нет ограничений), 

- включить упорядочивание ребер треугольников вдоль линий (учитывать линию), 

- просмотреть минимальную и максимальную отметки поверхности, 

- включить игнорирование точек с нулевой отметкой, 

- указать максимально допустимую длину стрелки прогиба при аппроксимации 

кривых линий отрезками прямой, 

- включить или исключить контура для ограничения области построения. 

После подтверждения параметров модель поверхности будет построена по всем 

выделенным элементам вне зависимости от их принадлежности к слоям (рис.2). 

 

  
 

Рис. 2 – Модель поверхности 

 

Модель представлена треугольниками, опирающимися своими вершинами на 

выбранные элементы. Она открывается в новом документе, имеющем расширение dtm. 

Полученную модель можно редактировать (ребра триангуляции и точки), т.к. 

объемы вычисляются по модели поверхности, поэтому ее надо проанализировать. 
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Третий этап – 3D вид. Редактирование проводят в окне «3D вид». Для отображения 

поверхности мы выбрали режим Заливка и цвет Термо (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 – 3D вид поверхности 

 

Важно отметить, что в Topocad имеются функции извлечения, обновление и 

перемещение модели поверхности, объединение моделей поверхности. Также любую 

созданную модель поверхности можно связать с системой координат. 

Четвертый этап – построение горизонталей через функцию «ЦМР/Горизонтали». 

Для начала создаем соответствующий слой/слои в файле чертежа. После запуска функции 

сделаем настройку в окне с закладками «Горизонтали», «Слои», «Текст». Полученная 

цифровая модель рельефа с горизонталями представлена на рисунке 4. 

  
Рис. 4 – Рельеф (горизонтали) 

 

Пятый этап – вычисление объема земляных работ «Поверхность/объем» рисунок 5. 

После запуска функции сделаем настройку в окне с закладками «Модели», «Параметры», 

«Горизонтали». В «Модели» задаем высотную отметку плоскости. Закладка «Горизонтали» 

позволяет получить растр с термо цветами (рис. 6 а), можно увидеть заливку насыпи и 

выемки. Результат расчета выводится в диалоговом окне и отчете (рис. 6 б). 
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Рис. 5 – Вычисление объема земляных работ 

 

  
а     б 

Рис. 6 – Результаты (а – растр с термо цветами; б – отчет) 

Выводы. В результате мы получили модель поверхности и проект вертикальной 

планировки под горизонтальную площадку (отчет и растр с термо цветами), возможность 

вывода результатов проектирования в цифровой и графической форме. В ходе выполнения 

проекта нам удалось освоить методику вычислительных работ и расширить знания о 

функционале программы, что позволяет в будущем решать подобные ситуационные задачи.   
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