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можно добиться того, чтобы вся трасса попала в зону минимально возможных 

и пренебрегаемо малых искажений.  

Заключение. На основании проведенных исследований применительно 

к реальным трассам различных транспортных сооружений показаны доста-

точно широкие возможности решения задачи их координатного обеспечения, 

отвечающего современным требованиям. Так, например, автомобильная и же-

лезнодорожная трассы Брест-Москва, трассы транзитных нефте и газопрово-

дов, автомобильных и железных дорог на территории Беларуси могут быть 

изображены в одной координатной зоне, с относительными искажениями, по-

рядка 1:5000 – 1:10000 и менее [4-5], что вполне удовлетворяет требованиям 

действующих нормативных документов.  
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Введение. До настоящего времени в учебных и нормативно-технических 
источниках предлагаются различные методы вынесения в проектное положе-
ние элементов оси трассы линейных сооружений. Разнообразие имеет место 
при разбивке криволинейных участков оси трассы. Предложение различных 
методов для разбивки криволинейных участков оси трассы вызвано возмож-
ностями применяемых геодезических приборов, необходимой точностью и 
детальностью разбивочных работ, а также условиями прохождения трассы на 
местности.  

Современные технологии производства геодезических измерений, их об-
работка и представление для решения различных практических задач в коор-
динатном режиме допускают высокую степень автоматизации при наличии 
алгоритма вычислений по геодезическому обеспечению соответствующего 
технологического процесса. 

Основная часть. Рассмотрим задачу общего координатного описания 
оси трассы линейного сооружения. При этом будем иметь в виду, что трасса 
на всем ее протяжении расположена в одной координатной зоне, независимо 
от ее протяжения. Для этого необходимо воспользоваться теорией и методо-
логией, предложенных в работах [1- 5]. 

Представим плановое положение элементов фрагмента оси трассы на ри-
сунке. В качестве исходной информации служат проектные значения: коорди-
наты вершин углов поворота трассы хА, уА; хВ, уВ; хС, уС; хD, уD; углы поворота 
оси трассы θ1, θ2; радиусы круговых кривых R1, R2.  

 
Схема фрагмента оси трассы 

Для определения координат текущих точек оси трассы, как на прямоли-
нейных, так и на круговых участках используем известные уравнения прямой 
и окружности в прямоугольной системе координат: 

 уравнение прямой AB на участке от точки А до начала круговой кривой 
Нк1 имеет вид: 

 A A ABy y x x tg    или A i ABy y S sin  ; (4) 
 уравнение круговой кривой при вершине В от начала Нк1 до конца кри-

вой Кк1 соответственно: 
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2 2

01 1 01( )y y R x x     (5) 

При этом отрицательное значение корня квадратного принимается при 

вычислениях текущих координат от начала до середины кривой, положитель-

ное – от середины кривой до ее конца. Дирекционный угол αАВ и расстояние 

SAB вычисляются по координатам точек А и В по известным формулам: 

B A
AB

B A

y y
arctg

x x
 



 
  

 
, 2 2( ) ( )AB A B A BS x x y y    , 

координаты центра круговой кривой получают из выражений 

1
1 1 1cos sin

2
O A AB AB ABX X S R tg R

 
      

 
 

1
1 1 1sin cos

2
O A AB AB ABY Y S R tg R

 
      

 
. 

Текущие значения ординат точек трассы y получают для соответствую-

щих значений абсцисс x. 

При выносе в проектное положение на местности текущие значения абс-

цисс на прямолинейных участках трассы могут быть привязаны к пикетажным 

точкам, отстоящим на оси трассы от начальной точки А на расстоянии Si. 

A i ABx x S cos   

Для того, чтобы проконтролировать результаты вычислений и опреде-
лить пределы действия формул (1) и (2) на оси трассы, вычисляем координаты 
главных точек кривой: 

Координаты начала и конца кривой радиусом R1: 

1
1 1 ;  

2
НК B BAx x R tg cos


  1

1 1 ;  
2

НК B BAy y R tg sin


   

1
1 1  ;

2
КК B BCx x R tg cos


  1

1 1   . 
2

КК B BCy y R tg sin


   

Координаты середины кривой: 

1
1 1

1

1
1 sin ; 

2

2

 

СК B BAx x R

cos
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1 1
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1
  1 cos . 
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2

СК B BAy y R
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Уравнение прямой BС на участке от точки КК1 до начала круговой кри-
вой НК2:  

 
1 1КК КК BCy y x x tg   ; 

уравнение круговой кривой при вершине С: 
2 2

02 2 02( )y y R x x    ; 

Здесь дирекционный угол αВС и расстояние SBC вычисляются по коорди-
натам точек В и С по формулам: 

С B
BC

C B

y y
arctg

x x
 



 
  

 
, 2 2( ) ( )        BC C B C BS x x y y     

а координаты центра круговой кривой при вершине С имеют выражения: 



25 

2 2 2 sinO НК BCX X R   ; 2 2 2 cosO НК BCY Y R   ; 

Уравнение прямой СD: 

 С С CDy y x x tg   ; 

Координаты главных точек кривой при вершине С имеют выражения: 
Координаты начала и конца кривой радиусом R2: 

2
2 2 ; 

2
НК C CBx x R tg cos


   2

2 2 ; 
2

НК C CBy y R tg sin


   

2
2 2  ;  

2
КК C CDx x R tg cos


  2

2 2 . 
2

КК C CDy y R tg sin


   

Координаты середины кривой: 

2
2 2

2

1
1 sin ; 

 2

2

 

СК C CBx x R

cos
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Заключение. Ось трассы представлена сочетанием прямолинейных от-

резков и круговых кривых. Таким образом получаем формулы для вычисле-

ния всех элементов оси трассы, независимо от ее конфигурации и комбинации 

данных элементов. 

Далее предлагается производить детальную разбивку на местности пике-

тажных точек электронным тахеометром или тахеометром в сочетании со 

спутниковой системой позиционирования, независимо от их положения, как 

на прямолинейных, так и криволинейных участках в координатном режиме с 

точностью, необходимой и достаточной для конкретного вида сооружения. 

Для этого необходимо в меню прибора внести соответствующие проектные 

значения координат, вычисленных по предлагаемым формулам. 
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