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Рассматривается роль компьютерных техно-
логий, используемых для автоматизации про-
цесса проектирования водопропускных труб, 
требования к ним, предъявляемые со стороны 
пользователей. Даётся обзор представленных 
на российском рынке программных продуктов 
для автоматизации проектирования водопро-
пускных труб, выделяются их сильные и слабые 
стороны.

Введение
В современном мире скорость и качество про-

изводства какого-либо экономического продук-
та играют ключевую роль в развитии экономи-
ки страны в целом и предприятия в частности. 
Совершенствование технологии производства 
является главной составляющей на пути повы-
шения производительности и, как следствие, 
увеличения прибыли. Специфическим сектором 
производства является отрасль проектных работ, 
где сырьём является человеческий интеллект, 
а продукцией — качественный проект.

При проектировании автомобильных до-
рог часто возникает необходимость устройства 
искусственных сооружений, таких как мосты, 
путепроводы, водопропускные трубы. Любое 
искусственное сооружение является сложной 
конструкцией, требующей точности расчётов 
и работы с большими объёмами данных.

Основной задачей систем автоматизиро-
ванного проектирования является повышение 
качества выпускаемой документации и произ-
водительности инженеров-проектировщиков. 
Эффективность применения автоматизирован-
ного проектирования значительно зависит от 
организации взаимодействия инженера с ком-
пьютерной программой. Непродуманность тех-
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нологии организации работы может 
вместо положительного результата 
привести к отрицательному и свести 
на нет все преимущества автоматизи-
рованных систем.

К водопропускной трубе, как и к лю-
бому другому элементу автомобиль-
ной дороги, предъявляются требо-
вания по обеспечению надёжности, 
долговечности и бесперебойности 
эксплуатации, а также безопасности 
движения транспортных средств [1]. 
Обеспечение вышеперечисленных 
требований в большей мере заклады-
вается на стадии проектирования при 
соблюдении необходимой технологии 
строительства. Отсюда очевидна боль-
шая ответственность инженера при 
принятии проектных решений.

По данным статистики трубы яв-
ляются наиболее распространённым 
искусственным сооружением, встре-
чающимся в среднем через каж-
дые 1–1,5 км дороги (таблица 1) [2]. 
Согласно транспортной стратегии 
Российской Федерации до 2030 года 
должно быть введено в эксплуата-
цию более 80 тыс. км новых дорог, что 
увеличит суммарную протяжённость 
автомобильных дорог общего поль-
зования до 1350 тыс. км [3]. Несложно 
посчитать, сколько существующих 
труб уже лежит в насыпях и сколько 
ещё предстоит построить.

Требования к программам 
для проектирования 
водопропускных 
сооружений

Согласно действующим нормам 
основные технические решения, 
принимаемые в проектах новых 
и  реконструируемых труб, следует 
обосновывать путём сравнения техни-
ко-экономических показателей конку-
рентоспособных вариантов [1].

Процесс проектирования водопро-
пускных труб включает в себя следую-
щие виды работ:

• расчёт максимальных расходов 
ливневого и снегового стоков;

• гидравлический расчёт отверстий 
труб с определением величины 
подпора перед трубой и скорости 
воды в сжатом сечении трубы;

• определение минимальной высо-
ты насыпи у трубы;

• определение длины трубы и её 
конструирование;

• расчёт и проектирование укрепле-
ния отводящего русла и откосов 
насыпи;

• определение объёмов и стоимости 
работ.

Выполнив указанные выше расчёты 
для различных отверстий труб, мож-
но путём сравнения их по стоимости 
строительства или по суммарным 
приведённым затратам, учитываю-
щим как стоимость строительства, так 
и эксплуатационные расходы и ущерб 
от затопления земельных угодий, вы-
брать наиболее выгодный вариант [4]. 
В условиях городского проектирова-
ния важная роль также уделяется эсте-
тическому виду сооружения.

Использование специализирован-
ных программных комплексов по-
зволяет облегчить этап технико-эко-
номического обоснования. Что может 
быть проще? По имеющимся исход-
ным данным нужно задать несколько 
вариантов труб различных размеров 
и компоновок, и программа сама под-
считает объёмы работ и стоимость со-
оружения. От проектировщика лишь 
требуется верно ввести исходную 
информацию и распечатать готовый 
отчёт. Времени это занимает немно-
го, а результат — возможность выбора 
наиболее эффективной конструкции 
по нескольким параметрам. Экономия 

времени по сравнению с традицион-
ной проработкой каждого варианта 
колоссальная. Так должно быть в иде-
але. На практике же зачастую сам этап 
сравнения вариантов отсутствует. 
И вовсе не из-за лени проектиров-
щиков, а из-за трудоёмкости работ по 
разработке вариантов различных кон-
струкций в ручном режиме.

Бурное развитие компьютерных 
технологий позволяет решить эту 
проблему, и можно представить, ка-
кой могла бы быть компьютерная про-
грамма, позволяющая формировать 
различные конструкции по заданным 
исходным данным и выбрать наиболее 
оптимальную. Попробуем сформули-
ровать требования к такой программе.

ГИБКОСТЬ 
И МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ

Гибкость программы к запросам 
пользователей определяет её востре-
бованность на рынке. Если новое про-
ектирование можно свести к типовому 
набору звеньев и оголовков, то при ре-
конструкции и капитальных ремонтах 
встречаются разнообразные индиви-
дуальные решения. Поэтому в про-
грамме должен быть набор инстру-
ментов, позволяющий конструировать 
трубы любой сложности: от простых 
круглых до сложных комбинирован-
ных (рис. 1). Под многофункциональ-
ностью подразумевается наличие 
в программном продукте встроенных 
прикладных программ, необходимых 
для выполнения дополнительных рас-
чётов. Выполнение узкоспециализи-
рованных расчётов в рамках проекти-
рования всегда было головной болью 
специалистов-дорожников. Например 
задача расчёта подпора воды перед 
трубой или проверки прочности нети-
пового звена при отсутствии нужных 
специалистов ставит в тупик.

Таблица 1. Статистические сведения о трубах на дорогах Сибирского региона

Организация – 
балансодержатель

Протяжённость сети 
дорог, км

Количество труб,  
шт.

Количество километров, 
приходящихся  

на 1 трубу

Доля труб от 
общего числа всех 

искусственных 
сооружений, %

ФКУ Упрдор «Алтай» 1175 1168 1,0 90

ФКУ «Сибуправтодор» 2027 1802 1,1 95

ФКУ Упрдор «Енисей» 633 562 1,1 92

ФКУ Упрдор «Вилюй» 1293 1118 1,2 96

ФКУ Упрдор «Лена» 1157 935 1,2 85

ФКУ «Байкалуправтодор» 1151 786 1,5 88
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ВАРИАНТНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
Современная программа для про-

ектирования искусственных сооруже-
ний должна предоставлять возмож-
ность разработки сразу нескольких 
конструкций в рамках одного проекта, 
чтобы наглядно сравнивать различные 
конструктивные решения и выбирать 
наиболее перспективный вариант.

СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ 
КОНСТРУКЦИИ ПО ОБЪЁМАМ  
РАБОТ И СТОИМОСТИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА

Программа должна быть незаме-
нимым помощником на этапе техни-
ко-экономического обоснования, по-
зволяя выбирать наилучший вариант 
конструкции по заданным критериям. 
Помимо сравнения конструктивных 
решений в целом, выбор варианта мо-
жет осуществляться по вычисленным 
для каждого варианта объёмам работ. 
Следующим шагом на этапе выбора 
могло бы стать сравнение вариантов 
по стоимости строительства. Это на 
порядок более сложная задача, однако 

в последнее время важность её стано-
вится всё более очевидной.

ИНТЕРАКТИВНЫЙ  
РЕЖИМ РАБОТЫ

Сразу видеть то, что делаешь — 
большой плюс, способный сэкономить 
много времени на этапе проектирова-
ния. При этом интерактивность долж-
на быть на таком уровне, чтобы из-
менение любого параметра объекта 
приводило к изменению этого пара-
метра во всех взаимосвязанных частях 
проекта.

ТРЁХМЕРНОЕ  
ИЗОБРАЖЕНИЕ ТРУБЫ

Формирование трёхмерного изо-
бражения трубы может значительно 
упростить первоначальный выбор 
положения трубы, т.к. по характеру 
рельефа можно оценить направление 
стоков воды, примерно оценить не-
обходимый уклон сооружения и пр. 
Кроме того, возможность формирова-
ния красочной 3D-модели всегда будет 
полезна для подготовки презентаций 
и защиты проекта.

КАЧЕСТВЕННАЯ ВЫХОДНАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ

Здесь уместен принцип «форми-
рование отчёта —печать — вставка 
в проект», т.е. минимальное количе-
ство правок выходных документов 
в сторонних редакторах. Естественно 
должно обеспечиваться соответствие 
оформления национальным стандар-
там с возможностью гибкой настрой-
ки параметров оформления пользова-
телем.

Обзор имеющихся 
решений

На российском рынке уже имеют-
ся программные продукты для ав-
томатизации процесса проектиро-
вания труб, среди них — «Топоматик 
Robur  — Искусственные соору-
жения» (ООО НПФ  «Топоматик», 
г.  Санкт-Петербург), «CREDO Трубы» 
(СП «Кредо-Диалог» – OOO, г. Минск), 
IndorCulvert (ООО  «ИндорСофт», 
г. Томск). Каждая из этих программ 
в той или иной степени удовлетворяет 
перечисленным выше требованиям. 
Рассмотрим далее эти программы бо-
лее подробно.

CREDO Трубы
Система «CREDO Трубы» являет-

ся разработкой компании «Кредо-
Диалог» и уже достаточно давно пред-
ставлена на российском рынке. Работа 
в системе «CREDO Трубы» осуществля-
ется в проекте, где может быть создан 
только один вариант конструкции тру-
бы. Проектирование водопропускной 
трубы возможно по двум сценариям: 
типовое проектирование и индиви-
дуальное проектирование. Типовое 
проектирование подразумевает ав-
томатический подбор средней части 
трубы в соответствии с типовыми 
проектами. Индивидуальное проек-
тирование предполагает ручную ком-
поновку тела трубы из составляющих 
её элементов — блоков программной 
базы [5]. На рисунке 2 представлен 
внешний вид главного окна системы 
«CREDO Трубы».

При типовом проектировании ав-
томатический подбор средней части 

Рис. 2. Внешний вид главного окна программы «CREDO Трубы»

Рис. 3. Параметрическое  
задание проектного  
положения трубы

Рис. 1. Труба комбинированного 
сечения
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трубы осуществляется в соответствии со следую-
щими типовыми проектами:

• Серия 3.501.1-144. Трубы водопропускные 
круглые железобетонные сборные для же-
лезных и автомобильных дорог.

• Серия 3.501.3-183.01. Трубы водопропускные 
круглые из гофрированного металла для же-
лезных и автомобильных дорог.

• Серия 3.503.1-112.97. Трубы водопропускные 
круглые железобетонные из длинномерных 
звеньев (для опытного применения) — диа-
метром 1,5 м; 2х1,5 м; 3х1,5 м.

Рассмотрим примерный порядок работы 
в программе при типовом проектировании во-
допропускных труб.

Исходные данные по проектному и чёрному 
поперечным профилям можно вводить в специ-
альном окне, задавая координаты характерных 
точек, или импортировать данные из систем 
CREDO_DAT и CREDO Топоплан, используя фай-
лы обменных форматов.

Для задания положения тела трубы в насыпи 
вводится понятие «проектное положение тру-
бы» — это линия, которая обозначает условный 
низ лотка поверхности трубы в рамках текущего 
очка. Геометрия этой линии задаётся параметри-
чески в диалоговом окне (рис. 3). После задания 
проектного положения трубы программа автома-
тически подбирает оптимальную схему средней 
части трубы, которую можно при необходимости 
отредактировать.

Проектирование укреплений трубы (откосов 
и русла) выполняется путём ручного задания 
ряда параметров в специальном диалоговом 
окне. Эти параметры определяют тип укрепле-
ний (каменной наброской или монолитным бе-
тоном), а также геометрические характеристики 
укреплений (например, толщину укрепления, 
ширину укрепления насыпи и пр.).

Чтобы вычислить земляные работы по устрой-
ству котлована или замены грунта под сооруже-
нием, необходимо в отдельном диалоге вручную 
задать геометрию соответствующих объектов, 
указав, например, глубину котлована по оси 
трубы, ширину котлована и пр. После задания 
этих данных становится доступной информация 
в статистике по объёму земляных работ.

Чертёж рекомендуется создавать после вы-
полнения всех видов работ в программе «CREDO 
Трубы». Он формируется по запросу в соответ-
ствии с заданными в программе настройками 
и передаётся для доработки в систему AutoCAD. 
Чтобы изменить вид уже сформированного чер-
тежа, придётся перегенерировать заново чертёж 
в системе «CREDO Трубы». Для доведения полу-
ченного чертежа до нужного состояния разрабо-
таны специальные утилиты к системе AutoCAD, 
значительно облегчающие работу проектиров-
щика, например, вычерчивание штампа, табли-
цы спецификации или ведомости объёмов.

Выводы
Особенностью данной программы является 

отсутствие какой-либо интерактивности при 
разработке проекта: создание и редактирование 
конструкции выполняется только через задание 
параметров в разных диалоговых окнах. Однако 
можно промерить расстояние между двумя ука-
занными точками в рабочей области, а также 
в особом режиме получить информацию по ука-
занному блоку конструкции.

Также заметим, что в рамках одного проек-
та можно проработать всего один вариант кон-
струкции, т.е. полностью отсутствует возмож-
ность технико-экономического обоснования, 
состоящая в сравнении нескольких рабочих ва-
риантов проекта.

При типовом проектировании автоматиче-
ский подбор элементов конструкции выполня-
ется только для средней части трубы, а для до-
работки чертежа нужна сторонняя программа 
AutoCAD.

Топоматик Robur —  
Искусственные сооружения

Система «Топоматик Robur — Искусственные 
сооружения» также уже несколько лет представ-
лена на российском рынке и успела завоевала за-
служенную популярность среди инженеров-про-
ектировщиков (рис. 4). Она предоставляет 
широкий спектр поддерживаемых типовых аль-
бомов [6]:

• Серия 3.501.1-144. Круглые бетонные трубы 
бесфундаментные для автомобильных дорог.

• Серия 3.501.1-144. Круглые бетонные трубы 
с плоским опиранием для автомобильных 
и железных дорог.

• Серия 3.501.1-177.93. Прямоугольные бетон-
ные трубы для автомобильных дорог.

• Серия 3.501.1-179.94. Прямоугольные бетон-
ные трубы для автомобильных и железных 
дорог.

• Серия 503-7-015.90. Круглые бетонные тру-
бы с длинномерными звеньями для автомо-
бильных дорог.

• Серия 3.501.3-183.01. Круглые трубы из гоф-
рированного метала для автомобильных 
и железных дорог.

• Серия 3.501.3-187.10. Трубы водопропускные 
круглые спиральновитые из гофрированно-
го метала для автомобильных и железных 
дорог.

• Серия 501-96. Унифицированные круглые 
косогорные трубы для автомобильных дорог.

• Шифр 1484 выпуск 0-2.
• Серия 3.501.1-179.94 выпуск 0-1.
• Серия 3.501.3-185.03. Конструкции из гоф-

рированного металла для автомобильных 
и железных дорог.

• Серия 2175РЧ. Трубы водопропускные желе-
зобетонные круглые с плоским основанием 
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для автомобильных дорог в уме-
ренных и суровых климатических 
условиях.

• Серия 3.501.3-186.09. Трубы водо-
пропускные круглые из гофриро-
ванного метала для автомобиль-
ных и железных дорог.

• Серия 3.501.3-187.10. Трубы водо-
пропускные круглые спирально-
витые из гофрированного метала 

для автомобильных и железных 
дорог (cеверное исполнение).

Система «Топоматик Robur — 
Искус-ственные сооружения» может  
использоваться в качестве автоном-
ной программы, так и в составе про-
граммного комплекса «Топоматик  
Robur». При использовании системы 
в составе «Топоматик Robur» воз-
можна автоматизированная укладка 

трубы по цифровой модели релье-
фа и проектной поверхности проек-
тируемой дороги. При автономном 
использовании программы ввод 
данных по проектному и  чёрному 
поперечникам выполняется в руч-
ном режиме в таблицах с полями 
для указания отметок и расстояний  
характерных точек справа и слева от 
оси дороги.

Рис. 5. Чертёж 
конструкции 

водопропускной 
трубы в системе 

«Топоматик 
Robur — 

Искусственные 
сооружения»

Рис. 4. Внешний 
вид главного 

окна системы 
«Топоматик 

Robur — 
Искусственные 

сооружения»
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Положение трубы в насыпи можно 
задавать визуально с помощью управ-
ляющих точек или более точно, зада-
вая отметки характерным точкам или 
перемещая водопропускную трубу на 
заданную величину.

После того как определены необхо-
димые проектные данные и проведе-
на укладка трубы в поперечнике, вы-
полняется автоматическая раскладка 
трубы, т.е. на теоретическую длину 
раскладываются секции средней ча-
сти выбранной конструкции в при-
вязке к  типовому альбому, блоки 
и звенья оголовков, проектируются 
фундаменты и укрепления. Заметим, 
что расчёт укрепления откосов и ру-
сел производится программой авто-
матически.

Проект в системе «Топоматик 
Robur — Искусственные сооружения» 
представляет собой совокупность 
объектов, относящихся к конкретной 
дороге или площадке, например, во-
допропускные сооружения, располо-
женные на различных пикетах авто-
мобильной дороги. В каждом объекте 
может быть создано несколько вариан-
тов конструкций.

В рабочем окне программы пред-
ставлено схематичное изображение 
трубы, а для формирования полно-
ценного чертежа необходимо выпол-
нить специальную команду (рис. 5). 
В  настройках чертежа можно ука-
зать, какие сечения трубы должны 
быть представлены на чертеже (план,  
продольный разрез, фасад, попереч-

ный разрез). Также в настройках за-
даётся, какие таблицы должны быть  
на чертеже (таблица основных по-
казателей, таблица объёмов работ,  
таблица объёмов работ для укрепле-
ний, таблица спецификаций).

Отдельной командой в программе 
можно запустить диалог, в котором 
отображаются рассчитанные коор-
динаты и отметки всех характерных  
точек.

Выводы
Система «Топоматик Robur — 

Искусственные сооружения» является 
полноценной системой для проекти-
рования водопропускных труб — в ней 
реализована поддержка наиболее рас-
пространённых типовых альбомов. 
Кроме того, в системе доступен боль-
шой набор ведомостей с объёмами 
работ, которые могут быть выведены 
на чертёж или выгружены в документ 
Microsoft Word.

Помимо нового проектирования, 
в системе реализована возможность 
реконструкции существующих водо-
пропускных труб. Также заметим, что 
удобным дополнением к функциям 
системы является то, что в процес-
се проектирования диагностируются 
проектные решения, выходящие за 
принятые нормы, и об этом выдаются 
соответствующие предупреждения.

Определённым неудобством в ра-
боте может показаться отсутствие на-
глядности, поскольку итоговый чертёж 
со всеми необходимыми размерами 

и отметками формируется только по 
запросу.

IndorCulvert
Система IndorCulvert является новой 

разработкой компании «ИндорСофт». 
Она была анонсирована осенью 
2015 года. Несмотря на то, что это са-
мая «молодая» программа на россий-
ском рынке в области проектирования 
искусственных сооружений, она обла-
дает большим потенциалом и имеет 
все шансы занять лидирующее поло-
жение на рынке.

На момент выхода первой версии 
системы в ней была реализована под-
держка следующих типовых альбомов:

• Серия 3.501.1-144. Трубы водопро-
пускные круглые железобетонные 
сборные для железных и автомо-
бильных дорог.

• Шифр 1484. Трубы водопропуск-
ные круглые железобетонные 
сборные для железных и автомо-
бильных дорог.

• Серия 503-7-015.90. Трубы водо-
пропускные круглые железобе-
тонные из длинномерных зве-
ньев.

• Серия 3.501.3-183.01. Трубы во-
допропускные круглые из гофри-
рованного металла для железных 
и автомобильных дорог.

Проект в системе IndorCulvert пред-
ставляет собой набор объектов (участ-
ков) проектирования, принадлежащих 
одной дороге. Каждый объект может 
содержать произвольное количество 

Рис. 6. 
Использование  
системы 
IndorCulvert 
совместно 
с IndorCAD
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вариантов конструкций водопропускной трубы, 
что позволяет проводить вариантное проекти-
рование.

Система IndorCulvert может использоваться ав-
тономно или совместно с системой проектирова-
ния автомобильных дорог IndorCAD (рис. 6), что 
особенно важно в контексте набирающей оборот 
концепции информационного моделирования 
[7]. Использование совместно с IndorCAD даёт 
возможность укладки трубы по существующему 
рельефу и проектной поверхности дороги. При 
создании трубы отметки низа оголовков привя-
зываются к проектной поверхности, а в качестве 
«чёрного» поперечника используется интерпо-
лированная поверхность. Из IndorCAD можно 
перейти в систему IndorCulvert для дальнейше-
го проектирования трубы. Поперечное сечение 
при этом сформируется автоматически и будет 
построено «первое приближение» конструкции 
трубы с учётом её текущей длины.

Уникальной особенностью системы 
IndorCulvert, выделяющей её на фоне ана-
логов, является то, что рабочая область в си-
стеме представляет собой непосредственно  
итоговый чертёж в том виде, в каком он будет 
передан для дальнейшей доработки в систему 
подготовки чертежей (рис. 7). На чертёж уже 
нанесена большая часть необходимых отметок, 
размерных линий, штриховок, а также черте-
жи узлов создаваемой конструкции. Чертёж  
является динамическим и при изменении лю-
бого параметра конструкции или каких-либо 
исходных данных он сразу же обновляется. Это 

предоставляет особое удобство и наглядность 
при работе.

Положение трубы в насыпи задаётся инте-
рактивно на чертеже с помощью специальных 
управляющих точек. При любом изменении 
геометрии трубы автоматически пересчитыва-
ется раскладка средней части трубы. Заметим, 
что все доступные в системе ведомости, среди  
которых  — таблица проектных данных, та-
блица спецификаций, таблица объёмов работ  
по котловану и др. — также автоматически пе-
ресчитываются и обновляются сразу на чер-
теже. Таким образом, просто переключаясь по  
вариантам конструкции, можно быстро срав-
нить варианты по определённым критериям  
и выделить наиболее перспективные.

Рис. 7. Внешний вид главного окна системы IndorCulvert

Рис. 8. Трёхмерная модель водопропускной 
трубы в системе IndorCulvert
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В системе IndorCulvert укрепления 
откосов и русел формируются авто-
матически согласно решениям, зало-
женным в соответствующих типовых 
проектах. Для укрепления откосов мо-
жет быть выбран монолитный бетон, 
сборное ж/б укрепление, каменная на-
броска или габионы, для укрепления 
русел — монолитный бетон, сборное 
ж/б укрепление, каменная наброска, 
асфальтобетон, матрацы Рено.

Конструкцию водопропускной тру-
бы можно оценивать не только на 
динамическом чертеже, но и по её 
полноценной трёхмерной модели, 
которая всегда доступна на отдельной 
вкладке проекта (рис. 8).

Отдельного внимания заслуживает 
библиотека серий, реализованная в си-
стеме IndorCulvert. В ней представлена 
вся используемая номенклатура из 
поддерживаемых типовых альбомов. 
По каждому элементу (звено средней 
части, откосная стенка, фундаментный 
блок и пр.) можно посмотреть подроб-
ную информацию (рис. 9).

Особенностью библиотеки являет-
ся возможность её расширения путём 
добавления новых позиций номенкла-
туры. Добавить можно либо отдельную 
деталь — звено средней части, фун-
даментный блок, откосную стенку — 
либо целую конструкцию (например, 
оголовка) в виде набора элементов. 
Выбрав в системе индивидуальный 
тип проектирования, можно «собрать» 

конструкцию из нестандартных эле-
ментов и сразу увидеть её на чертеже.

Выводы
Система IndorCulvert обладает ря-

дом важных преимуществ по сравне-
нию с аналогами, среди которых — ди-
намическая область проектирования, 
позволяющая сразу видеть результаты 
принятия каких-либо проектных ре-
шений, возможность оценки трубы по 
её трёхмерному изображению. Также 
нельзя не отметить максимально пол-
ный чертёж конструкции трубы, фор-
мируемый системой.

IndorCulvert только недавно появи-
лась на рынке программного обеспе-
чения, и в ближайших перспективах 
развития системы стоят следующие 
задачи: расширение набора поддер-
живаемых типовых альбомов и реали-
зация проектирования реконструкции 
водопропускных труб.

Заключение
В настоящее время востребован-

ность программного обеспечения для 
проектирования искусственных соору-
жений не вызывает сомнений, и связа-
но это с широким распространением 
данного вида работ в проектной дея-
тельности. При этом возрастают и тре-
бования к таким программным про-
дуктам. По мнению авторов наиболее 
востребованными в будущем будут 
те автоматизированные системы для 

проектирования искусственных соо-
ружений, которые обеспечат наибо-
лее тесную интеграцию с процессом 
проектирования автомобильной до-
роги, а также те, с помощью которых 
можно будет наиболее эффективно 
выполнять технико-экономический 
анализ, выбирая наилучший вариант 
конструкции сооружения. 
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Рис. 9. Библиотека серий в системе IndorCulvert


