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1.1 Определение абсолютных отметок вершин квадратов (обработка абриса-журнала нивелирования)

1.2 Исходные данные

В соответствии с методическими указаниями [Л., 1., стр. 4] и шифром студента 03-ЗДО-253, получаем следующие исходные данные:

1.2.1 Уклон i=-0.01

1.2.2 Дирекционный угол направления уклона определяем по формуле:

(i=135˚+К΄=135˚+53˚=188˚ , где К – две последние цифры шифра студента 

1.2.3 Отметка исходного репера определяется по формуле:

Hrp=(12.38+К)+К/100=(12.38+53)+53/100=65.91 m
1.2.4 Отсчеты по рейке, установленной на репере arp=1567 m
1.2.5 Отсчеты по рейке bi, устанавливаемой в вершинах углов квадратов приведены на схеме нивелирования (рис 1.1)

1.3 Определение абсолютных отметок вершин квадратов. Оформление абрис-журнала нивелирования 

Вычисляем отметку горизонта инструмента Hги используя формулу (1.1)

Hги = Нrp + arp =65,91+1,567=67,477 
(1.1)
Отметки вершин вычисляются по формуле (1.2)

Hi = Hги  - bi =67,477-0,965=66,51 для вершины №1 

(1.2)

Все вычисления отметок вершин сведены в таблицу №1

Табл.1 Расчет отметок вершин квадратов Hi

	№
	Bi
	Hi

	1
	0,965
	66,51

	2
	1,080
	66,40

	3
	1,903
	65,57

	4
	2,415
	65,06

	5
	2,863
	64,61

	6
	1,315
	66,16

	7
	1,220
	66,26

	8
	1,490
	65,99

	9
	1,710
	65,77

	10
	2,419
	65,06

	11
	1,785
	65,69

	12
	1,630
	65,85

	13
	1,535
	65,94

	14
	1,845
	65,63

	15
	2,117
	65,36

	16
	2,168
	65,31

	17
	2,012
	65,47

	18
	1,960
	65,52

	19
	2,680
	64,80

	20
	2,190
	65,29

	21
	2,075
	65,40


Заносим вычисленные отметки (черным цветом) в абрис-журнал нивелирования по квадратам (рис. 1.1)

Проводим горизонтали через 0,5 м коричневым цветом и оформляем чертеж.

Рис. 1.1 Абрис журнал нивелирования по квадратам

1.4 Расчет проекта вертикальной планировки

1.4.1 Определение проектных отметок вершин квадратов

Для расчета вертикальной планировки определяем отметку Нцт  центра тяжести площадки, прямоугольные координаты Хцт и Уцт точки центра тяжести площадки, проектную отметку Нпр начальной точки с учетом уклона i и дирекционного угла (I а затем проектные отметки Нпрi  всех вершин квадратов относительно принятого начала отсчета (0,0).

Отметку Нцт  центра тяжести площадки вычисляем по формуле:

Нцт = ( НiI+2 НiII+3 НiIII +4 НiIV)/4*n
(1.3)

где  НiI…IV сумма отметок вершин принадлежащих одному, 2,3 и 4 квадратам
n – число квадратов
Вершины №21,19,1,5,15 принадлежат одному квадрату

 НiI=66,51+64,61+64,80+65,40+65,36=326,69 м

Вершины №2,3,4,6,10,14,11,16,20,18 принадлежат двум квадратам

 НiII=66,40+65,57+65,06+65,06+65,69+65,63+65,31+65,52+65,29=655,29 м

Вершина №13 принадлежит трем квадратам

 НiIII=65,94=65,94 м

Вершины №7,8,9,12 и 17 принадлежат четырем квадратам

 НiIV=66,26+65,99+65,77+65,85+65,47=329,32

Нцт = ( НiI+2 НiII+3 НiIII +4 НiIV)/4*n=

=(261,33+2*655,29+3*65,94+4*329,32)/4*12=65,69 м

Для проверки правильности расчета отметки Нцт  центра тяжести площадки применяем формулу (1.4):

Нцт = Hги - ( bI+2 bII +3 bIII +4 bIV)/4*n
(1.4)

 bI=0,965+2,863+2,117+2,075+2,680=10,700
2 bII =1,080+1,903+2,415+2,419+1,845+1,960+2,190+2,168+1,785+1,315=

=19,080

3 bIII =1,535

4 bIV =1,220+1,490+1,710+1,630+2,012=8,062

Нцт = Hги - ( bI+2 bII +3 bIII +4 bIV)/4*n =67,477-1,786=65,69 м

Вывод: так как в обоих случаях значения Нцт получились равными 65,69 м вычисления выполнены верно.

Рассчитаем прямоугольные координаты центра тяжести Хцт и Уцт используя формулы:

Хцт =  ХI    / n
Уцт =  УI    / n 


(1.5)

 ХI = 10ni+30ni+50ni+70ni 



(1.6)

 УI = 10ni+30ni+50ni+70ni 



(1.7)

Где 10, 30, 50 и 70 – значения абсцисс и ординат центров квадратов;

n – общее число квадратов (в нашем примере – 12);

ni - число квадратов с соответствующими абсциссами и ординатами центров тяжести отдельных квадратов.

 ХI = 10*2+30*2+50*4+70*4=560

 УI = 10*4+30*4+50*2+70*2=400

Хцт =  ХI    / n =560/12=46,666=46,67 м
Уцт =  УI    / n=400/12=33,333=33,33 м

Для расчета проектной отметки одной из вершин квадратов Нпр которая принимается за начальную точку, используем формулу:

Нпр = Нцт + hx + hy 


(1.8)

Где  hx и hy - превышения по осям х, у между цт и вершиной выбранной начальной точки.

hx=ix*dx




(1.9)



hу=iу*dу




(1.10)

dx=x0-хцт
dу=у0-уцт


(1.11)

ix=i*cos(I
iy=i*sin(I


(1.12)

x0 и  у0 – координаты начальной точки (в задании это точка имеющая координаты 0, 0),

По  известному дирекционному углу направления уклона, находим соответствующий синус и косинус:

cos(I = cos188˚= -0,9903

sin(I = sin188˚= -0,1392

Далее вычисляем составляющие уклона
ix=i*cos(I = -0,01*(-0,9903)= 0,0099

iy=i*sin(I= -0,01*(-0,1392)=0,0014

и приращения:

dx=x0-хцт=0 - 46,67=-46,67 м
dу=у0-уцт=0 – 33,33=-33,33 м

hx=ix*dx=(0,0099)*(-46,67)=-0,46

hу=iу*dу=(0,0014)*(-33,33)=-0,05

Отсюда: Нпр0 = Нцт + hx + hy =65,69+(-0,46)+(-0,05)=65,18 м

Для контроля вычисляем проектную отметку точки с координатами (80,80).

dx=x0-хцт=80- 46,67= 33,33 м
dу=у0-уцт=80– 33,33=46,67 м

hx=ix*dx=(0,0099)*(+33,33)= 0,33

hу=iу*dу=(0,0014)*(+46,67)= 0,06

Отсюда: Нпр0 = Нцт + hx + hy =65,69+0,33+0,06=66,09 м – фигура не симметрична.

Расчет проектных отметок вершин квадратов Нпрi производим по формуле:

Нпрi = Нпр0 + hxi + hyi



(1.13)

Аналогично рассчитываются составляющие уклона и приращения:

dxi=x0-хi
dуi=у0-уi
hxi=ix*dxi
hуi=iу*dуi
Здесь  хi , уi координаты вершин квадратов.

Расчеты проектных отметок вершин квадратов сведены в таблицу 1.1.

Табл. 1.1 Расчет проектных отметок вершин квадратов.

ix=0,0099


iy=0,0014

	№
	Нпр0
	Dxi, м
	Dyi, м
	hxi, м
	hуi, м
	Нпрi, м

	1
	 
	80
	0
	0,79
	0,00
	65,97

	2
	 
	80
	20
	0,79
	0,03
	66,00

	3
	 
	80
	40
	0,79
	0,06
	66,03

	4
	 
	80
	60
	0,79
	0,08
	66,06

	5
	 
	80
	80
	0,79
	0,11
	66,09

	6
	 
	60
	0
	0,59
	0,00
	65,78

	7
	 
	60
	20
	0,59
	0,03
	65,80

	8
	 
	60
	40
	0,59
	0,06
	65,83

	9
	 
	60
	60
	0,59
	0,08
	65,86

	10
	 
	60
	80
	0,59
	0,11
	65,89

	11
	 
	40
	0
	0,40
	0,00
	65,58

	12
	 
	40
	20
	0,40
	0,03
	65,61

	13
	 
	40
	40
	0,40
	0,06
	65,63

	14
	 
	40
	60
	0,40
	0,08
	65,66

	15
	 
	40
	80
	0,40
	0,11
	65,69

	16
	 
	20
	0
	0,20
	0,00
	65,38

	17
	 
	20
	20
	0,20
	0,03
	65,41

	18
	 
	20
	40
	0,20
	0,06
	65,44

	19
	65,18
	0
	0
	0,00
	0,00
	65,18

	20
	 
	0
	20
	0,00
	0,03
	65,21

	21
	 
	0
	40
	0,00
	0,06
	65,24


1.4.2 Определение рабочих отметок вершин квадратов

Для расчета рабочих отметок принимаем разность проектных отметок вершин квадратов Нпрi  и отметок высот Нi согласно формуле 1.14:

Нрi= Нпрi- Нi



(1.14)
Расчеты  рабочих отметок произведены с точностью до сантиметра и сведены в таблицу 1.2

Табл. 1.2 Расчет рабочих отметок вершин квадратов.

	Нпрi, м
	Hi
	Нрi

	65,97
	66,51
	-0,54

	66,00
	66,40
	-0,39

	66,03
	65,57
	0,46

	66,06
	65,06
	1,00

	66,09
	64,61
	1,47

	65,78
	66,16
	-0,39

	65,80
	66,26
	-0,45

	65,83
	65,99
	-0,15

	65,86
	65,77
	0,09

	65,89
	65,06
	0,83

	65,58
	65,69
	-0,11

	65,61
	65,85
	-0,24

	65,63
	65,94
	-0,31

	65,66
	65,63
	0,03

	65,69
	65,36
	0,33

	65,38
	65,31
	0,07

	65,41
	65,47
	-0,06

	65,44
	65,52
	-0,08

	65,18
	64,80
	0,39

	65,21
	65,29
	-0,08

	65,24
	65,40
	-0,16


Вычисленные  значения проектных (черным цветом ) и рабочих (красным) отметок выписываются на схему (рис. 1.2) расчета проекта вертикальной планировки.

1.4.3 Определение точек нулевых работ

Расстояния до точек нулевых работ от точек с положительными и отрицательными рабочими отметками находятся по формулам:

L1=([ h1]*d)/([h1]+[h2]) 

(1.15)

L2=([ h2]*d)/([h1]+[h2]) 

(1.16)

где h1 и h2 – рабочие отметки вершин

между которыми находится точка нулевых работ;

d – расстояние между рабочими отметками (в задании – d=20m);

l1, l2 – расстояние до точек нулевых работ.

Все вычисления для определения точек нулевых работ приведены в таблице 1.3

Табл. 1.3 Расчет расстояний до точек нулевых работ

	номера точек нулевых работ
	|h1|
	|h2|
	|h1|+|h2|
	l1
	l2

	а
	0,39
	0,46
	0,85
	9,18
	10,82

	б
	0,15
	0,09
	0,24
	12,50
	7,50

	в
	0,31
	0,03
	0,34
	18,24
	1,76

	г
	0,39
	0,08
	0,47
	16,60
	3,40

	д
	0,07
	0,06
	0,13
	10,77
	9,23

	е
	0,11
	0,07
	0,18
	12,22
	7,78


На рис 1.2 проводим линии, соединяющие  точки а, б, в и г, д, е,  тем самым, определяем границы выемок и насыпей.

Рис. 1.2 Расчет проекта вертикальной планировки

1.5 Определение объемов земляных работ

Для определения объемов земляных работ и составления картограммы земляных работ требуется выполнить расчеты объема в каждой фигуре отдельно для выемок и насыпей согласно формуле 1.17:

V=1/n  hpi *Sф



(1.17)

Где  hpi –сумма рабочих отметок в фигуре

N – число рабочих отметок в фигуре

Sф - площадь фигуры
Расчет объемов земляных работ по каждой фигуре оформлен в виде таблицы 1.4.

Табл. 1.4 Расчет объемов земляных работ

	номера фигуры
	 hpi 
	1/n  hpi 
	Sф, м2
	Объемы, м3

	
	
	
	
	V выемки
	V насыпи

	1
	-1,77
	-0,44
	400,0
	177,0
	 

	2
	-0,99
	-0,33
	349,8
	115,4
	 

	3
	0,46
	0,46
	50,2
	 
	23,1

	4
	1,55
	0,52
	333,0
	 
	172,1

	5
	-0,15
	-0,15
	67,0
	10,1
	 

	6
	3,39
	0,85
	400,0
	 
	339,0

	7
	-1,19
	-0,30
	400,0
	119,0
	 

	8
	-1,15
	-0,29
	400,0
	115,0
	 

	9
	-0,46
	-0,23
	307,4
	70,7
	 

	10
	0,12
	0,06
	92,6
	 
	5,6

	11
	1,28
	0,32
	400,0
	 
	128,0

	12
	-0,41
	-0,14
	358,0
	48,9
	 

	13
	0,07
	0,07
	42,0
	 
	2,9

	14
	-0,69
	-0,17
	400,0
	69,0
	 

	15
	0,46
	0,23
	273,7
	 
	63,0

	16
	-0,14
	-0,07
	126,3
	8,8
	 

	17
	-0,38
	-0,10
	400,0
	38,0
	 

	 Vв+ Vн=
	1505,5
	Б=
	0,03
	 Vв
	 Vн

	 Vн- Vв-=
	38,4
	
	
	772,0
	733,6


Для определения точности проектных расчетов объемов земляных работ используется формула 1.18:

Б=((| Vн|-| Vв|)/(| Vн|+| Vв|))*100%


(1.18)

В нашем случае Б=0,03 т.е. 3% < 5%, что соответствует требованиям точности расчета.

1.5.1 Оформление картограммы земляных работ

Картограмма земляных работ представлена на рис. 1.3. Желтым цветом обозначены объемы выемки, красным – насыпи. 
Рис. 1.3 Картограмма земляных работ
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