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1 ПОДГОТОВКА ПРОЕКТОВ ПЕРЕНЕСЕНИЯ НА МЕСТНОСТЬ КРАСНЫХ ЛИНИЙ И ГРАНИЦ ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ


Подготовка проекта  заключается  в  составлении  технической документации,  содержащей  необходимые  числовые  и  графические  данные, для  перенесения  на  местность  красных  линий,  границ  землепользования. 
Исходным  материалом  для  подготовки  проекта  перенесения  является  план красных  линий,  входящий  в  состав  проекта  детальной  планировки  города, микрорайона,  поселка  или  генеральный  план  участка  застройки  с нанесенными  красными  линиями,  а  для  сельских  мест  –  план землепользований с границами сельскохозяйственных и природных угодий.
В  процессе  подготовки  проекта  по  координатам  точек  поворота красных  линий  производят  аналитический  расчет  красных  линий,  то  есть рассчитывают  координаты  их  промежуточных  точек.  К  точности перенесения границ угодий не предъявляют высоких требований (межевые знаки,  обозначающие  границу  угодий,  выносят  в  натуру  в  большинстве случаев  с  погрешностью  до  1  м).  Поэтому  разбивочные  данные  для перенесения границ угодий определяют графически по плану.
Геодезической  основой  при  перенесении  красных  линий  и  границ угодий  могут  служить  теодолитные  ходы,  проложенные  ранее  для  съемки городских  территорий  и  сельскохозяйственных  площадей.  При  отсутствии съемочного  обоснования  вблизи  переносимых  в  натуру  красных  линий  или границ угодий геодезическую основу создают специально.
Красные  линии  и  границы  угодий  переносят  в  натуру  от  пунктов геодезической основы преимущественно полярным способом.
Подготовка проекта перенесения красной линии включает следующее:
1.  Определение  по  плану  координат  Х  и  Y  точек  поворота  красной линии.
2. Расчет координат Х и Y промежуточных точек.
3. Расчет координат Х и  Y  створных точек на сторонах теодолитного хода.
4.  Расчет  разбивочных  элементов  для  перенесения  на  местность красной линии.
5. Составление разбивочного чертежа.
Подготовка  проекта  для  границы  угодий  заключается  в графическом определении  по  плану  линейных  угловых  разбивочных  элементов  и составлении разбивочного чертежа.
Задание  1.  На  топографическом  плане  (см.  рис.  1)  запроектировать красную линию и определить координаты ее точек.
Последовательность выполнения задания.
1. Нанесение на топографическом плане красной линии.
2.  Графическое  определение  координат  начальной  и  конечной  точек красной линии.
3.  Вычисление  дирекционного  угла  α  красной  линии  и  расстояния  d между начальной и конечной точками.
4.  Нанесение  промежуточных  точек  на  красной  линии  и  расчет  их координат.
Пояснение  к  заданию.  На  топографическом  плане  (рис.  1)  наносят начальную и конечную точки А и Б красной линии. Графически с точностью масштаба плана определяют координаты Х и Y этих точек. 
В  нашем  примере  координаты  точки  А:  ХА=+507,40;  YА=+582,00; точки Б: ХБ=+586,35; YБ=+580,15.
Значения  дирекционного  угла  αАБ направления  АБ  и  расстояния  dАБ рассчитывают по формулам обратной геодезической задачи:
Δх = хБ – хА; Δу = уБ1– уА1;        (1)
tg r = Δу/Δх;  d = Δх/cos r = Δу/sin r,
где  r  –  румб направления АБ. При расчете целесообразно использовать часть формул в измененном виде:
r = arctg (Δу/Δх) ;
d = Δуcosec r.  (2)

Контроль:
 (3)
В нашем примере
αАБ= 358º39,5' и dАБ= 78,97 м.
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Рисунок 1 – Образец проектирования красной линии на топографическом плане

На  красной  линии намечают  промежуточные точки Т. При этом расстояния между  смежными  точками красной  линии  не  должны превышать  50  м.  Между точками  циркулем измерителем   с  помощью поперечного  масштаба измеряют  отрезки  d.  Сумму Σd  отрезков  сравнивают  с длиной  красной  линии, рассчитанной  по  координатам начальной  и  конечной  точек, увязывают  и  по  формулам прямой  геодезической  задачи вычисляют  координаты промежуточных точек Т.
В нашем примере на красой линии АБ наметим промежуточные точки Т1 и Т2 (см. рис. 1). Измерим расстояния d между точками А и Т1, Т1 и Т2, Т2 и  Б. В масштабе плана расстояния соответственно равны 29,85; 19,35 и 29,65 м. 
Увязку этих расстояний и расчет координат произведем в таблице (прил. 1). В столбец 2 запишем значение αАБ, в столбцах 7 и 8  –  координаты ХА, YА и ХБ,  YБ точек А и Б. В  столбец 3 запишем измеренные расстояния  d  и вычислим их сумму Σd. Рассчитаем линейную привязку fd по формуле fd= Σd– dАБ. Если fd не превышает допустимой величины невязки fdдоп, вычисляемой по  формуле  fdдоп=  0,0003N√n  м,  где  N  –  знаменатель  масштаба  плана,  n  – число всех точек красной линии, то невязку  fd в виде поправок  распределим в значения d. В столбце 4 запишем исправленные значения
dui = di + δd
Теперь  разность  (Σd –  dАБ)  должна  быть  равна  нулю.  Вычисления 
приращений координат Δх, Δу и координат Х, Y точек Т производят аналогично  вычислению  координат  вершин  теодолитного  хода. 
Значения Δх  и Δу запишем в столбцы 5 и 6, вычислим суммы  ΣΔх  и  ΣΔу и сравним их с ΔхАБ и ΔуАБ. Разности  ΣΔх  –  ΔхАБ и  ΣΔу  -  ΔуАБ должны быть равны 0.
По  завершению  работы  представляют  фрагмент  топографического плана в масштабе 1:500 с нанесенной на нем красной линией, и ведомость вычисления  координат  точек  красной  линии.  Образец  оформления  задания приведен в прил. 1. Красную линию, ее точки и их обозначения показывают красным цветом, все остальное – синим или черным.
Задание  2.  Подготовить  разбивочные  данные  для  перенесения  точек 
красной линии в натуру полярным способом.
Пояснения  к  заданию.  Разбивочными  данными  являются  угловые  и линейные  разбивочные  элементы  (полярные  углы  и  расстояния). Исходным материалом  для  подготовки  разбивочных  элементов  служит топографический план с нанесенными на нем вершинами теодолитно го хода и  красной  линией  (рис.  1),  исходными  данными  –  координаты  вершин теодолитного хода и точек красной линии.
Последовательность выполнения задания.
1.  Нанесение на стороне теодолитного хода створных точек.
2.  Вычисление координат створных точек.
3.  Расчет  разбивочных  элементов  для  перенесения  точек  красной линии в натуру.
4.  Составление разбивочного чертежа.
На  топографическом  плане  на  стороне  теодолитного  хода  намечают створные точки. При этом следует учесть, что между створными точками и соответствующими точками красной линии должна быть прямая видимость: элементы ситуации, находящиеся в створе точек, будут препятствовать построению  в  натуре  полярных  углов  и  линий.  Длины  полярных линий  не  должны  превышать  30  м  (длины  30-метровой  измерительной рулетки).
Поясним  выполнение  задания  на  примере,  основанном  на  материале задания 1. На стороне  II-ПЗ 12 теодолитного хода намечаем створные точки С1 и С2. Графически с точностью масштаба плана измеряем отрезки  II-С2, С2--С1,  С1-ПЗ  12.  Длины  отрезков  соответственно  равны  21,10;  24,95;  24,55. 
Дальнейшую  обработку  этих  значений  и  вычисление  координат  створных точек  проведем  аналогично  «Ведомости  вычисления  координат  точек красной линии» в прил. 1 .
В столбец 2 запишем значение дирекционного угла αII-ПЗ 12= 185º59,8', в столбцы 7 и 8 координаты  Х  и  Y  вершины  II  теодолитного хода и  ПЗ 12 (эти координаты подчеркнуты). Дирекционный угол и начальные координаты определяем  практически  с  плана.  Вследствие  погрешностей  округления величин  при  расчетах  значения  ΣΔх  и  ΣΔу  отличаются  от  своих теоретических  значений  ΣΔхТ и  ΣΔуТ соответственно  на  0,01  и  0,02  м. 
Расхождения не должны превышать 0,03 м. В результате расчетов получаем координаты точек С1 и С2.
Теперь  координаты  всех  точек  красной  линии  и  стороны  II-ПЗ  12 теодолитного  хода  известны.  Внесем  их  значения  в  табл.  2  прил.  2. 
Вычислим разбивочные элементы, полагая, что с опорных точек  II, С2, С1 и ПЗ 12 перенесены в натуру полярным способом соответственно точки Б, Т2, Т1 и  А  красной  линии  (см.  рис.  1).  Значения  линейных  и  угловых разбивочных  элементов  вычислим  по  формулам  (1).  Приведем  результаты расчета разбивочных элементов для линий:
	II-Б
	αII-Б= 280º18,4'
	dII-Б= 29,79 м

	С2-Т2
	αС2-Т2= 262º55,1'
	dС2-Т2= 26,60 м

	С1-Т1
	αС1-Т1= 275º26,3'
	dС1-Т1= 23,42 м

	ПЗ  12-А
	αПЗ12= 261º02,3'
	dПЗ12-А= 20,29 м



Сведем эти вычисления в табл. 3 прил. 2.
Подготовку  разбивочных  данных  завершают  составлением разбивочного  чертежа.  Разбивочный  чертеж  представляет  собой  схему, содержащую  цифровой  и  графический  материал,  необходимый  для перенесения  красной  линии  на  местности  (прил.  2).  На  схеме  показывают прямой  и  обратный  дирекционные  углы  стороны  теодолитного  хода, исправленные расстояния  dи между створными точками и вершинами хода, а также  длины  и  дирекционные  углы  полярных  линий.  Внутри  пунктирного полуовала выписывают значения полярных углов β, полученных как разность соответствующих дирекционных углов α. Так, при вершине  II  полярный угол равен  βII =  αII-Б –  αII-ПЗ12 =  280º18,4'  –  185º59,8'  =  94º18,6',  полярный  угол βС2 = ∠Т2С2С1 при точке  С2 равен βС2 = αС2– Т2 – αII-ПЗ12 = 262º5,1′ – 185º59,8′ = 96º55,3′ и так далее.
Для  контроля  правильности  расчетов  полярных  углов  определяют суммы  внутренних  углов  всех  замкнутых  фигур  и  сравнивают  их  с теоретической  суммой.  Для  этого  рассчитывают  значения  недостающих углов в фигурах (в разбивочном чертеже эти углы не показывают), вычисляя их также, как полярные углы. Например в четырехугольнике Б-II-С2-Т2 при известном  полярном  угле   βII=94º18,6'  значения  недостающих  углов  будут при  точках:  С2 угол  103º04,7'  =  185º59,8'  +  180º –  262º55,1',  при  Т2 угол 84º15,6' = 262º55,1' + 180º – 358º39,5'; при Б угол 78º21,1' = (358º39,5' - 180º) –(280º18,4' – 180º). Вводимые расчеты ± 180º необходимы при преобразовании прямых дирекционных углов в обратные. Сумма углов равна 94º18,6' + 103º04,7'  + 84º15,6'  –  78º21,1'  = 360º, что соответствует теоретической сумме внутренних углов четырехугольника.
Разбивочный  чертеж  выполняют  в  произвольном  масштабе  так, чтобы цифровой материал читался без затруднений. Все проектные данные: красная  линия,  ее  точки  и  их  обозначения;  полярные  углы  и  линии,  их числовые  значения  показывают  красным  цветом;  все остальное  содержание чертежа  - синим или черным. Стрелкой показывают направление меридиана. 
Образец оформления задания приведен в прил. 2.
По завершении работы представляют оформленное задание.
Задание  3.  На  топографическом  плане  произвольно  нанести сельскохозяйственные  угодья  и  подготовить  разбивочные  данные  для перенесения проекта в натуру полярным способом.
Последовательность выполнения задания.
Нанесение на плане границ угодья.
1.  Графическое  определение  линейных  и  угловых  разбивочных элементов.
2.  Составление разбивочного чертежа.
Пояснения к заданию. Исходным материалом для выполнения задания служит  топографический  план  в  масштабе  1:500.  На  плане  вблизи  вершин теодолитного  хода  намечают  межевые  знаки  и  графически  с  точностью масштаба плана определяют полярные углы и расстояния.
На топографическом плане (прил. 3) нанесем межевые знаки В, Г, Д, полагая,  что  они  будут  вынесены  соответственно  с  вершин  ПЗ  10,  I  и  II теодолитного  хода.  При  этих  вершинах  транспортиром  измерим  полярные углы βПЗ 10, βI и βII. Получили βПЗ 10 = 26º45’; βI = 55º00’, βII = 105º15’.
Циркулем-измерителем с помощью поперечного масштаба определим полярные расстояния. Получили dПЗ 10-В = 19,20 м; dI-Г = 7,75 м; dII-Д = 7,60 м.
Правильность измерения полярных кругов контролируют вычисление 
сумм внутренних  углов замкнутых  фигур  и  сравнением  их  с  теоретической суммой. Так, в четырехугольнике ПЗ 10  –  В  –  Г  –  I  при известных βПЗ 10 и βI измерим  внутренние  углы  βВ и  βГ.  Их  значения:  βВ =  149º30’;  βГ =  129º15’. Сумма  углов  равна  26º45’+55º00’+149º30’+129º15’  =  360º30’,  чем  на  30’ отличается от теоретической суммы внутренних углов четырехугольника, то есть  угловая  невязка  fβ =  30.  Допустимую  величину  невязки  можно подсчитать по формуле fβдоп = 30’√n, где  n –  число внутренних углов фигуры. В  нашем  примере  fβдоп =  30’√4  =  1º.  Если  fβ > fβдоп,  то  все  углы  следует измерить транспортиром более тщательно.
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