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Полученные значения β1 и β2 выписывают на разбивочный чертеж.
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Контрольные вопросы
1. Что значит перенести запроектированное сооружение на ме-
стность?
2. Что такое разбивочные элементы?
3. Что такое разбивочный чертеж и что на него наносят?
4. Какие существуют методы подготовки данных для составле-
ния разбивочных чертежей и в чем их сущность?
5. Что является геодезической основой для перенесения проекта
сооружения на местность?

6. В чем сущность прямой и обратной геодезических задач?
7. В чем сущность перенесения точек сооружения на местность
способами прямоугольных, полярных координат, угловых и
линейных засечек?
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                              β= α1-f = α1-2

В нашем примере этот угол имеет значение:
β = 75°31,5' - 45°07,5' = 30°24,0'.
Полученные разбивочные элементы (3 и ё выписывают на раз-бивочный чертеж.
6. Для перенесения точки Е способом угловых засечек необ-ходимо вычислить, решая обратную геодезическую задачу, разби​вочные углы β1 и β2 (рис. 3).
Разбивочные углы β1 и β2 определяют как разности дирекци-онных углов соответствующих направлений:
            β1 = α1-6 = α1-E                β2 = α6-E = α6-1

 Вычисления выполняют в табл. 8.
Таблица 8
	Обозначения
	1-Е
	6-Е

	X1

 Х2
∆Х=Х2-Х1
	+500,00 +463,38 -36,62
	+390,05 +463,38
+73,33

	Y1

 Y2
∆Y=Y2-Y1
	+500,00 +597,60 +97,60
	+573,29 +597,60 +24,31

	tg (r) румб
α
	2,66521 ЮВ: 69°26,0' 110°34,0'
	0,33152 СВ:18°20,5' 18°20,5'

	Измеренные по плану
	1 10°00'
	18°00'


Контроль осуществляется сравнением вычисленных дирекци-онных углов направлений 1-Е и 6-Е с измеренными на плане. После этого определяют разбивочные элементы β1 и β2
a1-6 = a6-1 ±180°; 
                                    a1-6 =326۫ 18,2' -180°= 146°18,2';
β1 = 146°18,2' - 110°34,0' = 35°44,2';
β2 = 18°20,5' + 360° - 326° 18,2' = 52°02,3'.

Введение
В подготовку геодезических данных входит выбор метода подготовки данных (разбивочных элементов) для перенесения проекта сооружения в натуру. Это зависит от необходимой точности геодезических измерений, наличия приборов и выбора способов измерения.
Существует три метода подготовки данных для перенесения проектов зданий и сооружений на местность: графический, анали-тический и комбинированный (графо-аналитический).
Графический метод наиболее прост. В этом методе все необ-ходимые данные определяют с плана с помощью поперечного масштаба и транспортира. Точность данного метода зависит от точности плана (0,1 мм в масштабе плана).
Аналитический метод наиболее точный. В этом методе необ-ходимо из аналитических зависимостей в расположении объектов вычислить координаты всех точек проекта. Затем, из решения прямой и обратной геодезических задач, следует вычислить разби-вочные элементы: разбивочные углы и проектные линии.
Сущность комбинированного метода в том, что некоторые элементы (координаты, длины линий, дирекционные углы) изме-ряют с плана, а остальные данные вычисляют.
В лабораторной работе № 4 подготовка данных для разбивки сооружений выполняется аналитическим методом.
Геодезическая подготовка данных для перенесения проекта сооружения на местность
1. При помощи циркуля и поперечного масштаба на план строительной площадки (лабораторная работаъ № 2, масштаб пла​на 1 : 2000) наносят угловые точки А, В, Е, Р двух запроектиро​ванных зданий относительно существующего здания школы в со-ответствии с размерами, указанными на рис. 1.
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Рис. 1
2. Подготовку данных для перенесения зданий на местность в лабораторной работе № 4 выполняют аналитическим методом. Предварительно, используя данные геодезической привязки: гори​зонтальные углы β1=59° 06,8', β2 = 17° 00,0' и длину линий  d5-М = 141,75 м и d5-N = 53,90 м, а также измеренную на местности длину линии МК = 108,00м и известные (см. лабораторную работу № 2) исходный дирекционный угол стороны теодолитного хода α4-5 и координаты точки 5, вычисляют координаты точек N и М, затем координаты точек А, В, Е и Р запроектированных сооружений (см. рис. 1). Из ведомости вычисления координат (лабораторная работа № 2) взяты, например, следующие дирекционные углы (табл. 1) и координаты точек (табл. 2).

[image: image3.png]



Рис.2
Таблица 7
	Обозначения
	1-F
	Графическое определение

	X1

 Х2
∆Х=Х2-Х1
	+500,00 +520,28 +20,28
	

	Y1

 Y2
∆Y=Y2-Y1
	+500,00
+578,56 +78,56
	

	tg (r)
 румб
α
	3,87377 СВ:75°31,5'
75°31,5'
	75°00,0'

	
	81,14 81,13;81,14
	81,10

	d = √(∆Х)2 + (∆У)2 
d=∆Х/соs(г)= ∆Y/sin(г)
	
	


Таблица 1
	Линия
	Дирекционный угол

	1-2
4-5 6-1
	45°07,5' 240°09,6' 326°18,2'



Таблица 2
	№ точки
	Прямоугольные координаты

	
	X
	У

	1 5 6
	+500,00
+335,42 +390,05
	+500,00 +730,65 +573,29


2
Для контроля правильности вычисления дирекционного угла линии 1-F его сравнивают с измеренным на плане (могут быть об​наружены только грубые ошибки). Для контроля также сравнива​ются значения d, полученные в табл. 7 по трем формулам.
Разбивочный угол определяют как разность дирекционных углов направлений по формуле:
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Х2, Y2 (в колонке N-6 - координаты точки В, в колонке В-Е – ко-ординаты точки Е, в колонке Е-Р - координаты точки Р).
Поэтому, определив в колонке К-В искомые координаты точки В(Х2, Y2), переносят их в исходные координаты (Х1, Y1) следующей колонки, поступая далее так же и с другими координатами точек до вычисления координат точки Р. Рассмотрим это на числовом примере (табл. 6). Знаки приращений определялись по названиям румбов (табл. 3).
Таблица 6
	Обозна-чения
	N-B
	В-Е
	Е-F
	Графичес-кие координаты

	α
	341°29,6'
	251°29,6'
	341°29,6'
	.

	r
	СЗ: 18°30,4'
	ЮЗ: 71°29,6'
	СЗ: 18°30,4'
	

	d
	30,00
	133,00
	60,00
	

	Х1
	+477,15
	+505,60
	+463,38
	

	∆Х
	+28,45
	-42,22
	+56,90
	

	Х2
	+505,60
	+463,38
	+520,28
	+520,6

	Y1
	+733,24
	+723,72
	+597,60
	

	∆Y
	-9,52
	-126,12
	-19,04
	

	Y2
	+723,72
	+597,60
	+578,56
	+578,8


Расхождение вычисленных координат точки F с определен-ными графически с плана в пределах 0,2 м (табл. 6) свидетельствует об отсутствии грубых ошибок в вычислениях.
5. Для перенесения точки Р на местность способом полярных координат необходимо вычислить следующие разбивочные эле-менты: длину линии А и горизонтальный угол (3 (рис. 2).
Вычисления выполняют по формулам обратной геодезической задачи (табл. 7).
Координаты точки 1 (Х1, Y1) теодолитного хода выписывают из таблицы исходных координат (табл. 2), а координаты точки F(Х2, Y2) - из табл. 6. Дальнейшие вычисления в табл. 7 аналогичны выполненным в табл. 5. Вычисляя данные для разбивки, одновременно выполняют аналитический контроль правильности вычисления координат точки F в табл. 6, сравнивая вычисленную длину d (рис. 2) с длиной этой же линии, показанной на рис. 1. Допустимое отклонение из-за ошибок вычисления 0,02 м.
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По данным привязки и исходным дирекционным углам получают дирекционные углы направлений 5-N и 5-М по формулам: 
а 5-N = а5-4 – β1; а 5-M = а5-4 – β2, где а5-4 = а5-4 ±180°.
Используя данные привязки и исходные данные (табл.1), вычисляют дирекционные углы:
а5-4 = 240°09,6' - 180°= 60°09,6';
а 5-N = 60°09,6' - 59°06,8' = 1۫ 02,8'; 
а5-м = 60°09,6' - 17°00,0' = 43°09,6'.
Для контроля правильности вычисления дирекционных углов их сравнивают с измеренными транспортиром на плане. Расхождение не должно превышать 1°. В нашем примере получено: а5-N = 1°30'; а5-м = 43°30', что свидетельствует об отсутствии грубых ошибок в вычислениях.
Вычисления координат точек N и М выполняют по формулам прямой геодезической задачи:
Х2 = Х1+ ∆Х;    Y2 = Y1+ ∆Y;
∆Х = d • соs(г);  ∆Y = d • sin(г),
где d - длина линии 5-N или 5-М; г - румбы тех же линий;- X1 и Y1 - координаты точек начала линий 5-N и 5-М, т.е. координаты точ-ки 5; Х2 и Y2 - координаты конечных точек этих же линий – коор-динаты точек N или М.
При вычислении приращений координат ∆Х и ∆Y необходимо обратить внимание на определение знаков приращений координат по названиям румбов r5-N и г5-M (табл. 3).
Для определения координат точек N и М решают прямую гео-дезическую задачу (табл. 4).
Таблица 3 Связь дирекционных углов и румбов
	Название румба
	Знаки приращения
	Связь между дирекционными углами и румбами

	
	∆Х
	∆Y
	

	СВ
	+
	+
	СВ: г = а

	ЮВ
	-
	+
	ЮВ: 180° -а

	ЮЗ
	-
	-
	ЮЗ: а -180°

	СЗ
	+
	-
	СЗ: 360° - а
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Таблица 4
	Обозначения
	5-М
	5-М

	α
	1°02,8'
	43°09,6'

	r
	СВ: Г02,8'
	СВ: 43°09,6'

	d
	141,75
	53,90

	Х1
	+335,42
	+335,42

	∆Х
	+ 141,73
	+39,32

	Х2
	+477,15
	+374,74

	Y1
	+730,65
	+730,65

	∆Y
	+2,59
	+36,87

	Y2
	+733,24
	+767,52


Для контроля сравнивают вычисленные и определенные гра​фически с плана координаты точек N и М.
Сравнение координат (табл. 4) указанных точек с координата​ми, определенными с плана – ХN = 477,6м; YN = 732,8м  и  Хм= 374,4м; Yм= 767,2м - подтверждает отсутствие грубых ошибок в вычислениях.
3. Далее вычисляют дирекционный угол и длину линии ММ, решая обратную геодезическую задачу, по формулам:
tg rmn = (YN – YM)/ (XN – XM) = ∆Х/∆Y
d = √(∆Х)2 + (∆У)2 ; d = ∆Х/cos(г); d = ∆Y/sin(г).
По знакам приращений координат определяют название румба и вычисляют дирекционный угол линии ММ (табл. 3).
Вычисленная длина линий МN должна быть равна 108,00 м (рис. 1). Отклонение от этой величины, измеренной на местности (лабораторная работа № 2), не должно превышать из-за ошибки вычисления 0,02 м. Этот контроль гарантирует правильность вы-числения координат точек М и М, дирекционного угла аMN с гра​фической точностью. Последующие вычисления без соблюдения этого контроля выполнять нельзя!
Вычисления располагают в табл. 5. Значение тангенса опреде-ляют с пятью знаками после запятой.




Таблица 5
	XN
	+477,15
	      tg r =  ∆Y /∆Х 
	0,33473

	  Хм
	+374,74
	г
	СЗ: 18°30,4'

	XN -  Хм=∆Х  
	+ 102,41
	α
	341°29,6'

	YN
	+733,24
	d = √(∆Х)2 + (∆У)2
	108,00

	YM
	+767,52
	d = ∆Х/cos(г) = ∆Y/sin(г).

	107,99;
108,00

	YN-YM=∆Y
	-34,28
	
	


При несовпадении вычисленных значений d необходимо проверить вычисления в табл. 5, а при отклонении d от 108,00 м более, чем на 0,02 м - вычисления в табл. 3.

4. Затем вычисляют координаты точек сооружения В, E и F. Исходными координатами являются координаты точки N. Сначала необходимо вычислить дирекционные углы направлений ВЕ и ЕF (дирекционный угол направления МВ равен дирекционному углу направления МN, т.е. аNB - aMN ).
Вычисление дирекционных углов выполняется по формулам:
аВЕ = аNB - 90۫ ;   аEF = аВЕ  + 90۫
Контролем вычислений служит равенство:   аEF = аNB= aMN
Для нашего числового примера дирекционные углы имеют значения (рис. 1)                                                                                               аВЕ = 34 1 °29,6' - 90° = 25 1 °29,6';      аEF = 25 1 °29,6' + 90° = 34 1 °29,6'.
Контроль:
аEF = 341 °29,6' = аMN
Для вычисления координат выписывают полученные дирекционные углы и заданные длины линий (рис. 1) в табл. 6.
Решая прямую геодезическую задачу, находят координаты точек В, Е и Р. Знаки приращений координат определяют по названию румба соответствующей линии. Вычисления приращений координат и координат точек выполняют по формулам прямой геодезической задачи. Исходными координатами в колонке N-В (табл. 6) являются координаты точки N(Х1 Y1), в колонке В-Е -координаты точки В(Х1 Y1), в колонке Е-F - координаты точки Е(Х1  Y1). Искомые координаты обозначены в табл. 6 символами
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