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1.1. Контрольная работа №1

В качестве контрольной работы №1 студент представляет реферат на тему: «Опорные инженерно-геодезические сети».

В реферате должны быть отражены такие вопросы:

· Классификация и технические характеристики плановых геодезических сетей.

· Методы построения плановых опорных геодезических сетей.

· Спутниковые методы построения опорных сетей. 

· Сгущение спутниковой сети полигонометрическими ходами. 

· Высотные опорные геодезические сети.

· Геодезическая техника в прикладной геодезии.

Реферат должен быть набран на компьютере и распечатан на принтере. Объём реферата не ограничен, но он не должен быт менее 50 страниц машинописного текста (гарнитура «Times New Roman», кегль 14, интервал 1 или 1,5 строки).

1.2. Контрольная работа №2

КАМЕРАЛЬНОЕ ТРАССИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ IV КАТЕГОРИИ

Задание к контрольной работе №2

Исходные данные:

1. Топографическая карта масштаба 1:10000 или 1:25000 (прилагается).

2. Опорные пункты на карте: «Начало трассы» и «Конец трассы».

3. Предельно допустимый уклон дороги указан на карте.

4. Наименьший радиус кривых в плане – 300 м; в профиле – 5000 м для выпуклых и 2000 м  для вогнутых кривых.

5. Ширина земляного полотна 10 м, проезжей части 6 м.

6. Образец начертания продольного профиля.

Состав задания:

1.2.1. Камеральное трассирование автодороги по карте.

· Построение оси трассы линиями, соответствующими заданному уклону.

· Спрямление линии и выбор местоположения углов поворота.

· Определение величин углов поворота, подбор радиусов горизонтальных кривых и расчёт элементов круговых кривых.

· Разбивка пикетажа на плане трассы, вынос пикетов на кривые.

                 1.2.2. Проектирование трассы автодороги

· Составление ведомости отметок земли по оси трассы.

· Составление продольного профиля в масштабах:

горизонтальный - 1:10000; вертикальный - 1:1000.

· Проектирование продольного профиля автодороги.

· Расчёт элементов вертикальных кривых.

· Проектирование водоотвода и кюветов.

1.2.3. Указания по выполнению контрольной работы.

Выполнению технической части проекта трассы должно предшествовать описание физико-географических условий района предполагаемого строительства (район проживания студента), определение степени освоенности территории, её топографо-геодезической изученности и сложности проектно-изыскательских работ (определяется по топокарте).

Пояснительная записка, включающая в себя описание, необходимые расчёты и табличные материалы, составляется на листах формата А4. Камеральное трассирование, составление плана трассы и разбивка пикетажа выполняются непосредственно на топокарте. Составление продольного профиля и проектирование земляного полотна и кюветов производятся на миллиметровой бумаге. Чертёж профиля, профильная сетка, исходные данные вычерчиваются чёрным цветом, все проектные данные выделяются красным (гелиевая ручка). Вдоль линии трассы на профиле следует указать все пересечения и параметры существующих и проектных инженерных сооружений.

Камеральное трассирование по карте. Найдя начальный и конечный пункты трассы, (обозначенные на карте) просматривают местность вдоль предполагаемого направления дороги и намечают ось трассы, стремясь при этом выбрать наиболее пологие участки рельефа, минуя населенные пункты, заболоченные места, лесные массивы и другие препятствия.

Пересечения трассы с реками и существующими дорожными магистралями стремятся. Выбрав общее направление трассы, вычисляют по формуле (2.5) «Методических указаний» [1] заложение между горизонталями для заданного уклона трассирования. Далее намечают линию нулевых работ, используя прием, изложенный в «Методических указаний».

Линия нулевых работ обычно получается очень извилистой, поэтому производят ее спрямление. Спрямленная трасса на карте вычерчивается тушью.

Участки спрямленной трассы должны располагаться по возможности ближе к линии нулевых работ, что обеспечит минимальные объёмы насыпей и выемок. Углы поворота трассы, получившиеся после спрямления, желательно иметь не превышающими 30°-45°, примыкание к существующим дорогам может бьгь выполнено под произвольным углом, но к прямому участку дороги. После спрямления трассы измеряют углы поворота, назначают радиусы кривых и разбивают пикетаж. Углы поворота измеряются транспортиром с округлением до 0,5 - 1°. По углу θ, и радиусу кривой R находят главные элементы кривой: тангенс, биссектрису, кривую и домер (Т, Б, К, Д). От вершин, отложив в масштабе карты значения тангенсов, разбивают кривую.

К минимальным значениям радиуса придется обращаться, когда две соседних ВУ будут расположены близко друг от друга (при трассировании этого следует избегать) и размещение кривых оказывается затруднительным, т. к. кривые накладываются одна на другую. Между концом одной круговой кривой и началом другой должна оставаться прямая вставка не менее 100м.

По измеренным значениям углов поворота трассы и радиусам кривых из таблиц кривых выбирается главные элементы круговых кривых / Т, К, Б, Д/ и заносятся в «Пояснительную записку».

На углах поворота откладывают на карте тангенсы и биссектрису и вписывают кривые.

Разбивку пикетажа начинают от точки «Начало трассы» (ПК 0), причем на картах масштаба 1:25000 для уменьшения загрузки чертежа отмечают только четные пикеты (0, 2, 4, 6 и т.д.), последовательно откладывая измерителем отрезки по 200 м (8 мм).

Разбивка пикетажа на кривых ведется по тангенсам с учетом домера, как об этом сказано на страницах «Методических указаний» [1], стр. 40.

Расчет пикетажа на кривых должен быть сделан в «Пояснительной записке» с контрольным подсчетом пикетажа конца кривой КК (расчеты ведутся с точностью до 1 см).

Для отмеченных пикетов и характерных плюсовых точек следует определить отметки земли по горизонталям (с точностью до 0,5 м) и занести их в соответствующую ведомость, а затем в соответствующую графу продольного профиля.

Составление продольного профиля трассы. На основе намеченного на карте пикетажа и полученных по горизонталям отметок точек составляют продольный профиль в масштабах: горизонтальный 1:10000 и вертикальный - 1:1000. Размеры граф профиля указаны в Таблице 1.1. Образец профиля прилагается 

Таблица 1.1. Размеры граф профиля

	Развёрнутый план трассы
	2 см

	 Проектные данные
	Кюветы
	Уклоны ‰. Расстояния (м)
	1 см

	
	
	Отметки /до см/
	1.5 см

	
	Земляное полотно

(бровка)
	Уклоны ‰./ Расстояния (м)
	1 см

	
	
	Отметки (до см)
	1.5 см

	Отметки земли
	1.5 см

	Расстояния
	1 см

	Пикеты
	1 см

	Прямые и кривые в плане
	2 см

	Километры
	1 см


Профиль составляется в двух цветах гелиевой ручкой. Все проектные данные, а также “План пути” показываются красным цветом, а остальные данные - черным. Начало масштаба высот должно быть выбрано так, чтобы самая низшая точка черного профиля не доходила до графы “Ситуация” на 2-3 см.

При заполнении графы “План трассы” должны быть показаны длины и истинные румбы прямых участков; на кривых нужно показать основные элементы кривых θ, R, Т, К; кривая показывается вниз, если трасса поворачивает влево и наоборот, вверх, когда трасса идет вправо.

В графе ”Ситуация” контурная часть плана показывается в полосе шириною 200 м, т.е. на 100 м с каждой стороны от трассы, которая проводится красным цветом посередине графы, данные берутся с карты. Углы поворота отмечают стрелкой. В правом нижнем свободном углу листа миллиметровой бумаги нужно поместить “штамп”, Таблица 1.2.

Таблица 1.2. Образец штампа

	ФДФО
	ШИФР
	МИИГАиК

	Изыскание и проектирование линии ж.д.

	Контрольная работа №2

	РУКОВОДИТЕЛЬ
	

	Исполнитель:

	ДАТА
	МАСШТАБЫ: горизонтальный       1:10000

                          вертикальный            1:500


Проектирование красной линии, водоотвода и вертикальных кривых. При проектировании земляного полотна, кроме выполнения требований, приведенных выше, необходимо придерживаться следующих правил:

1. Проектные уклоны рекомендуется задавать с точностью до 0,001.

Этим упрощаются расчеты проектных отметок и, тем самым уменьшается возможность появления ошибок в них. Проектные отметки относятся к бровке земляного полотна.

2. Алгебраическая разность уклонов нa двух соседних участках проектной линии не должна превышать заданного руководящего уклона. В случае, когда не удается выдержать требуемую разность уклонов, между сопрягаемыми участками проектируется горизонтальная площадка длиной не менее шага проектирования 200 м.

3. В связи с трудностью устройства водоотвода длиной более 200 м горизонтальные площадки в выемках делать не следует.

4. На участках, где дорога, идущая по насыпи, пересекает временные водотоки (тальвеги), должны быть запроектированы (показаны на профиле) трубы диаметром 0,5-1м, или больше.

5. Объемы насыпей и выемок должны быть минимальными и примерно ровными. При больших объемах насыпей и выемок в полной мере используют руководящий уклон.

При проектировании следует помнить, что, как правило, оно выполняется в несколько попыток и, естественно, будут неизбежны частичные или полные переделки уже, казалось бы, готовых участков дороги. Поэтому проектирование следует вести в карандаше. К окончательному оформлению тушью следует перейти только после полного завершения процесса проектирования, когда есть уверенность, что все поставленные требования и правила соблюдены.

Начинать проектирование нужно от мест с заданными отметками. Такими точками на трассе могут быть места примыкания к существующим магистралям, красная отметка таких точек может быть принята равной отметки земли. В местах проектирования мостов следует рассчитать высоту моста.

Далее, пользуясь построенной линией профиля местности, приближенно намечают первый участок проектной линии, стараясь приблизить ее к отметкам земли. По разности отметки земли в конце первого участка и начальной красной отметки и расстоянию между этими точками подсчитывают уклон. Если уклон получается допустимым, его округляют до 0,001 и записывают в соответствующую графу профиля с одновременным показом расстояния. Знаком уклон не сопровождается, его заменяет соответствующим образом расположенная диагональная линия в графе уклонов. 

С принятым значением уклона и по расстоянию с начала до конца участка вычисляют превышение (до сантиметра) и, прибавив его с соответствующим знаком к красной отметке, находят отметку конца первого участка проектной линии.

Если предварительный подсчет обнаружит недопустимую величину уклона, то намеченную ранее точку в конце первого участка проектной линии понижают до тех пор, пока уклон не окажется допустимым. При этом только нужно убедиться (по плану дороги), что на данном участке нет кривых. При наличии кривой нельзя назначить руководящего уклона (например 20‰). 

В ходе проектирования должен выдерживаться шаг проектирования, то есть минимальное допустимое расстояние между переломами проектной линии, чтобы обеспечить размещение вертикальных кривых. Для соблюдения заданного выше требования переломы проектной линии не должны быть чаще чем через 200 м. Однако назначить переломы проектной линии через каждые 200 м тоже нецелесообразно, так как получающийся при этом пилообразный профиль нежелателен для последующей эксплуатации дороги. Хорошо, если удастся запроектировать участки по 300-500 м, при этом только нужно избегать затяжных подъемов (спусков) на руководящих уклонах.

При пересечении оврагов и низких мест, где проектируются трубы, необходимо иметь в виду, что проектная линия в этих местах должна быть минимум на 1 м выше принятого отверстия трубы. Например, отметка земли у основания трубы 121,50, диаметр трубы 1м, красная отметка полотна будет 123,50 м.

На мостовых переходах рек красная отметка должна быть на 1-2 м выше уровня высоких вод peки (его можно взять на 5 м больше отметки отмеченного на карте уреза), при этом проектную линию, как правило, ведут горизонтально. Так методом последовательных проб проектируют всю трассу.

Проектирование кюветов. При проектировании кюветов следует придерживаться следующих правил:

1. В насыпях более 0,6 м кюветы не делают.

2. В наклонных выемках уклон кюветов назначается равным уклону запроектированного земляного полотна; отметки на кюветах при этом уменьшаются (против красных) на 0,6 м - нормальная глубина кюветов.

3. На горизонтальных площадках в выемках водоотвод делается с минимальным уклоном (3‰), как правило, от середины в обе стороны. Глубина кювета в середине площадки может быть принята меньше нормальной, то есть 0,2 - 0,3 м.

4. В насыпях менее 0,6 м и в нулевых отметках уклон кюветов проектируется равным уклону местности.

5. Проектирование кюветов начинают с возвышенных участков красной линии, последовательно вычисляя (по уклонам и расстояниям) отметки дна кюветов по спуску дороги. При этом необходимо контролировать, чтобы проектные отметки дна кюветов не получались больше черных отметок земли.

Результаты проектирования кюветов оформляется только в соответствующих графах профиля, где указываются уклоны, расстояния и отметки на пикетах. На самом профиле линия дна кюветов не показывается.

Проектирование вертикальных кривых. Вертикальные кривые на автомобильных дорогах устраиваются для плавного сопряжения двух соседних участков проектной (красной) линии.

При выполнении настоящей работы оформление разбивки вертикальных кривых сведется к показу над линиями профиля элементов вертикальных кривых R‚ К, Т, Б. Рядом с ранее вычисленной красной отметкой земляного полотна подписывается новая отметка, исправленная на величину биссектрисы (старая отметка берется в скобки), причем на выпуклом профиле биссектриса отнимается от красной отметки, на вогнутом - наоборот, прибавляется

Вертикальные кривые разбиваются только на тех перегибах красной линии, где величина биссектрисы оказывается более 5 см (предельная точность земляных работ).
1.3  Контрольная работа  №3

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА ДЛЯ ВЫНОСА НА МЕСТНОСТЬ 

ПРОЕКТА СООРУЖЕНИЯ

Задание к контрольной работе №3
Исходные данные

1. План привязки осей сооружения – Прилагается.

2. Координаты пунктов разбивочной сети строительной площадки и координаты одного из углов сооружения (Таблица 1.3.1).

3. Дирекционный угол исходного направления оси 90 (т. 10 – т. 1).

4. Номера выносимых точек (указаны на плане осей сооружения)

5. Средняя квадратическая ошибка координат выносимой точки (там же).
Таблица 1.3.1. Исходные данные

	Вари-анты
	Координаты
	Дирек.

угол

оси 90

	
	пз 17
	пз 18
	Точка 1
	

	
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	

	0
	441,52
	229,48
	310,60
	289,58
	284,40
	387,80
	123º10′

	1
	441,10
	229,90
	310,18
	290,00
	280,20
	392,00
	123º15′

	2
	439,12
	227,18
	312,24
	288,,90
	280,10
	392,10
	123º20′

	3
	351,79
	249,31
	490,86
	391,21
	286,90
	385,30
	123º25′

	4
	441,88
	229,12
	310,96
	289,22
	288,00
	384,20
	123º30′

	5
	351,25
	249,85
	490,32
	391,75
	281,50
	390,70
	123º35′

	6
	441,25
	229,75
	310,33
	289,85
	281,70
	390,50
	123º40′

	7
	439,81
	226,49
	312,93
	288,21
	287,00
	385,20
	123º45′

	8
	351,61
	249,49
	490,68
	391,39
	285,10
	387,10
	123º50′

	9
	439,51
	226,79
	312,63
	288,51
	284,00
	388,20
	123º55′


Примечание Координаты опорных пунктов строительной площадки, координаты пересечения осей Х и 90 (точка 1), а также исходный дирекционный угол оси 90 выбирается из таблицы 1.3.1 по вариантам, соответствующим последней цифре шифра студента.

Состав и содержание работы

Произвести расчёты и подготовить исходные данные для выноса на местность проекта сооружения. 

1.3.1. Геодезическая подготовка проекта сооружения

Выносу на местность проекта здания или сооружения предшествует специальная геодезическая подготовка, которая предусматривает его аналитический расчёт, геодезическую привязку, составление разбивочных чертежей, разработку проекта производства геодезических работ (ППГР).

Для выноса проекта сооружения необходимо на местности иметь ряд пунктов с известными координатами, которые должны быть приведены в той же системе координат, в которой рассчитаны координаты основных точек сооружения. Координаты пунктов геодезической основы получают по результатам измерений и вычислений, произведённых при её построении. Координаты же точек, принадлежащих сооружению, находят из графических измерений и аналитических вычислений, что обобщённо называется геодезической подготовкой проекта.

Генеральным планом (генпланом) называется проект размещения на плане  или топографической карте крупного масштаба (1:500. 1:1000, 1:2000) зданий, сооружений и инженерных сетей, составляющих комплекс жилой застройки или стройплощадку промышленного предприятия. Генплан является важнейшим проектным документом, на основе которого разрабатывается проект планировки и застройки объектов строительства, инженерных коммуникаций, городского транспорта, очерёдности строительства и т.п. 

На основе генплана составляются разбивочные чертежи для перенесения проектируемых объектов на местность; подготавливаются геодезические данные для проведения работ по вертикальной планировке и благоустройству территории. В зависимости от назначения различают генпланы сводные, поэлементные, строительные (стройгенпланы) и исполнительные. 

При разработке проекта на крупное строительство не представляется возможным разместить на одном топографическом плане весь комплекс зданий, сооружений и коммуникаций. В этом случае комплекс проектируемых элементов расчленяют на ряд поэлементных генпланов, например, генплан наземных сооружений, подземных сооружений и инженерных сетей, дорожной сети, вертикальной планировки и др. Если все элементы проекта размещаются на одном документе, его называю сводным генпланом.

Проект расположения комплекса или отдельных капитальных зданий и сооружений, а также временных сооружений, дорог, инженерных сетей и помещений, механизмов и вспомогательных цехов на период строительства называют строийгенпланом.

Геодезической основой при разработке генплана является опорная геодезическая сеть, которая используется для обеспечения инженерно- геодезических изысканий. Однако при проектировании на генплане объектов строительства и затем для перенесения проекта в натуру, геодезического обслуживания строительства и производства в дальнейшем исполнительных съёмок  требуется более густая геодезическая сеть. Её проектируют на генплане в развитие существующей и реализуют на местности. Выбор способа построения геодезической основы зависит от размеров территории и особенностей местности, вида строительства и требуемой точности построения сети, а также возможностей геодезической службы. 

При разработке генплана застройки объектов жилищного и гражданского строительства в качестве разбивочной геодезической основы проектируют так называемые красные линии застройки. Красными линиями называют границы, отделяющие территорию застройки квартала от улиц, проездов, площадей и т.п.

Красную линию проектируют так, чтобы здания вдоль улиц располагались по линии застройки, отступающей от красной линии вглубь территории на магистральных улицах не менее 6 м, а на жилых – 3 м.

Для перенесения красных линий в натуру необходимо знать координаты точек поворота линии. Координаты некоторых характерных точек красных линий (Х, У) определяют графически по координатной сетке топографического плана. Координаты остальных вычисляют аналитически по геометрическим связям между точками (длинам линий и углам между линиями). Координаты характерных точек выносимых в натуру зданий и сооружений также могут определяться как графически, если нет геометрических связей между сооружением и красной линией, но и аналитически, если такие связи существуют. Характерные точки красных линий, равно как точки и линий будущих сооружений выносят на местность от пунктов городской геодезической сети. 

При разработке генпланов промышленных комплексов, аэропортов и т.п. геодезическую основу чаще создают в виде так называемой строительной сетки – системы знаков, образующих ряд прямоугольников или квадратов с длинами сторон 100, 200, 300 метров, стороны которых параллельны основным осям проездов, зданий или сооружений. Такое построение создавало определённые преимущества при подготовке разбивочных элементов и выносе точек в натуру простыми способами (прямоугольных координат, створных засечек и пр.). В настоящее время строительные сетки утратили свою привлекательность и преимущества в связи с внедрением новой геодезической электронной аппаратуры.
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Геометрической основой проекта для перенесения его на местность служат разбивочные оси, относительно которых в рабочих чертежах показано расположение всех элементов и конструкций сооружения. Различают несколько видов разбивочных осей: главные, основные и промежуточные или монтажные. Главными осями являются оси симметрии зданий и сооружений, рис. 1.3.1.

Для линейных сооружений (дорог, плотин, каналов и пр.) главными осями служат продольные оси этих сооружений. [image: image15.wmf]Основными осями называются оси, определяющие форму и габариты зданий и сооружений. Промежуточные или детальные оси – это оси отдельных конструкций и элементов сооружения. Оси на чертежах изображают штриховыми линиями и обозначают буквами и цифрами, которые размещают в окружностях.

Необходимые величины для перенесения проекта на местность определяют в процессе геодезической подготовки данных генплана и составления на его основе разбивочных чертежей.

Цифровые величины геодезической подготовки генплана – это координаты и отметки характерных точек зданий и сооружений, величины углов, линий и превышений, которые необходимо перенести и закрепить на местности от опорных точек разбивочной основы.

Подготовка генплана осуществляется графическим, аналитическим и графоаналитическим методами, и производится путём измерений на генплане и математических расчётов. При подготовке данных генплана крупного строительства все эти три метода применяются в совокупности и дополняют друг друга. 

Графический способ заключается в том, что координаты выносимых на местность точек определяются на генплане графически, при помощи циркуля-измерителя и масштабной линейки. Точность этих данных зависит от масштаба плана и деформации бумаги, на которой составлен план. Чем крупнее масштаб плана, тем выше точность получаемых с плана линейных величин. Например, при отсутствии существенной деформации бумаги ошибка mD  расстояния D на местности определяется по формуле

                                  mD = md ·M,                                 (1.3.1)

где md  - ошибка длины d отрезка линии, взятой графически с плана, которую можно принять равной графической точности масштаба, т.е. 0,2 мм с учётом деформаций бумаги;

М – знаменатель масштаба плана. Так для плана масштаба 1:500, измеренный отрезок на плане будет иметь ошибку в натуре  mD = 0,2 мм ·500 = 0,10 м.

Если учесть, что проектирование производится на копиях топографических планов, то реальная точность будет ещё ниже. Поэтому графический метод подготовки, будучи наименее точным, применяют крайне редко, лишь для разбивок, не требующих взаимной увязки разбиваемых точек.

Аналитический способ заключается в вычислении координат проектных точек, решением прямых геодезических задач. Для решения прямых геодезических задач необходимые данные (длины линий и дирекционные  углы) находят или берут из геометрических связей между осями, элементами и конструкциями зданий и сооружений, используют аналитические связи между исходными пунктами и разбиваемыми. Дирекционные углы и длины линий могут быть найдены из решения обратных геодезических задач, а разбивочные углы как разность дирекционных углов направлений. 

На рис. 1.3.2. показаны пункты геодезической основы Т  и N  c известными координатами (ХТ, YТ) и (XN, YN). Координаты характерных точек здания А, В, С, и т.д. находят по геометрическим связям между этими точками и их расположению по отношению к пунктам основы. Расстояние между любыми точками с координатами находится из решения обратной геодезической задачи. Тут же находят дирекционный угол направления.
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Найдя 
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 и, руководствуясь знаками числителя и знаменателя формулы (1.3.4), находят четверть, в которой расположен румб 
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 и, наконец, вычисляют дирекционный угол 
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Легко видеть, что по разности дирекционных углов, каких либо двух направлений, исходящих из одной точки, можно найти горизонтальный угол между ними. Например 
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 на рис. 1.3.2.

Графоаналитический способ представляет собой сочетание аналитического и графического способов.

Результаты геодезической подготовки отображают на разбивочных  чертежах. Разбивочный чертёж – графический документ, по которому на местности производят разбивочные работы. Чертёж выполняют в крупном масштабе (1:500 – 1:5000), но также и без масштаба. Главное, на разбивочном чертеже должны быть отражены разбивочные элементы, подлежащие построению на местности. Во-первых, на чертеже схематически отображают исходные пункты и контуры зданий и сооружений, точки которых должны быть вынесены, их размеры и расположение осей, выписывают значения разбивочных элементов (горизонтальных углов и длин линий). Иногда на чертеже выписываются значения исходных данных, высот, координат и дирекционных углов, что позволяет выполнять контрольные измерения и вычисления в случае каких либо неувязок. 

1.3.2. Указания по выполнению работы

Технология аналитической подготовки проекта рассматривается на примере проекта группы зданий 405 – 408 (рис. 1.3.3).

Расположение здания на местности определяется его основными осями и привязками этих осей к существующим в натуре знакам геодезической основы.

В качестве исходных пунктов геодезической основы в задании приводятся координаты полигонометрических знаков пз 17 и пз 18 (на рис. не отображены). 

Целью задания является расчёт разбивочных элементов для выноса и построения на местности нескольких точек сооружения известными способами (полярных координат, прямой угловой и линейной засечками).

Детальная схема расположения и привязки основных осей сооружения выдаётся преподавателем. Здесь же на рис. 1.3.3 приводится контурная схема сооружения с целью пояснения сути задания.

Индивидуально каждому студенту выдаются координаты точки 1 и дирекционный угол оси 90. Кроме того, по вариантам выдаются координаты точек пз 17 и пз 18, являющиеся пунктами разбивочной сети, которые закреплены на местности.

На первом этапе следует вычислить проектные координаты характерных точек сооружения – это точки 1, 2...10. Координаты вычисляются последовательным решением прямой геодезической задачи между точками 1 – 2, 2 -3 и т.д. 10 – 1, которые образуют замкнутый теодолитный ход. Длины сторон хода, равно как и правые горизонтальные углы между сторонами берутся со схемы расположения и привязки основных осей сооружения. Исходными данными также служат координаты точки 1 и дирекционный угол направления 10-1. Расчёты, связанные с вычислением координат характерных точек сооружения размещают в ведомости вычисления координат теодолитного хода. Поскольку в расчётах используются проектные данные (горизонтальные углы и горизонтальные проекции длин линий), то вычисленная сумма приращений координат замкнутого хода должна быть равна нулю в пределах ошибок округления, что является контролем вычислений.

На втором этапе следует вычислить разбивочные элементы для выноса на местность нескольких точек (4 точки), указанных в Задании.
Если точка выносится способом линейной засечки, то разбивочными элементами являются два отрезка, образованные исходными пунктами пз17 и пз 18 и данной точкой.

Если точка строится способом прямой угловой засечки, то разбивочными элементами являются два горизонтальных угла на пунктах пз17 и пз 18, образованные базисом разбивки и направлением на выносимую точку.

Если точка выносится способом полярных координат, то в качестве полюса выбирается ближний к выносимой точке из полигонометрических знаков. Разбивочными элементами в способе являются полярный угол и полярное расстояние.

Разбивочные элементы в любом из способов разбивки рассчитываются из решения обратных геодезических задач по координатам пунктов геодезической основы и разбиваемой точки.

На третьем этапе следует рассчитать точность построения разбивочных элементов на местности по данной средней квадратической ошибке планового положения разбиваемой точки.

Если точка строится способом линейной засечки, то для решения задачи можно использовать формулу (3.21) «Методических указаний» [1], где в качестве неизвестной величины выступает ошибка ms. Зная остальные величины, уравнение решают относительно ms и, подставив числовые значения находят искомую среднюю квадратическую ошибку построения линейных величин.

Если точка выносится способом прямой угловой засечки, то для указанных расчётов можно воспользоваться формулой (3.13) [1], где неизвестной величиной будет являться средняя квадратическая ошибка построения горизонтального угла mβ. Уравнение (3.13) следует решить относительно mβ и, подставив известные значения горизонтальных углов и ошибки положения точки, найти значение mβ.

Естественно, для более точного решения задачи следует учесть другие, сопутствующие способу элементарные ошибки (ошибки центрирования, фиксации и др.). Однако на данном этапе можно ограничиться полученным результатом и считать задачу решённой.

Если точка строится способом полярных координат, то для расчётов следует воспользоваться формулой средней квадратической ошибки этого способа, а именно
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где в правой части расположены два неизвестных искомых члена ms и mβ.

Для решения задачи можно поставить условие, а именно: влияние ошибок построения полярных координат (угла β и расстояния S) на положение точки должно быть равным. Иначе говоря, эллипс ошибок построения точки должен быть близок к окружности. Таким образом, следует принять 
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, т. е. 
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Отсюда можно найти ms по заданному значению mпол. Таким же путём находится ошибка построения угла mβ.

Работа оформляется на бумаге формата А4. Приводится вариант задания, исходные данные, последовательность и способ решения поставленных задач. К описанию прикладывается так называемый разбивочный чертёж, который составляется в произвольном масштабе на миллиметровой бумаге. На чертеже отображаются исходные геодезические знаки, схематически показываются выносимые точки и разбивочные элементы, посредством которых точки выносятся в натуру.
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Рис. 1.3.1. Оси сооружений





























Главная ось





 А





 А





 Д





 Д





 1





 1





 12





 12





Y





X





D (XD ,YD)





N (XN,YN)





T(XT,YT)





SA





C





A (XA,YA)





B (XB,YB)





 





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





β





Рис. 1.3.2. Подготовка проекта сооружения








Рис.1.3.3. Схема сооружения
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