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ВСТУП

Методичні вказівки до виконання розрахунково-графічних
робіт  складено  відповідно  до  програм  з  дисципліни
“Геодезичне забезпечення галузі” для спеціальностей 100502
“Залізничні  споруди  та  колійне  господарство”,  092101
“Промислове та цивільне будівництво”.

Лабораторні  і  розрахунково-графічні  роботи  мають  за
мету  навчити  студента  виконувати  геодезичні  розрахунки  у
застосуванні  до  прикладних  задач,  котрі  доводиться
вирішувати  під  час  будівництва  та  реконструкції  інженерних
споруд залізничної інфраструктури, у тому числі  у колійному
господарстві.

У  першій  частині  методичних  вказівок  розглядаються
задачі  з  перенесення  з  проектних  документів  на  місцевість
контурів інженерної споруди та точок залізничних кривих.

Результати робіт повинні бути оформлені у вигляді звітів і
захищені. Сума балів, отримана студентом за виконану роботу,
є  складовою  загальної  суми  балів  за  відповідний  модуль
навчального процесу.
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РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНА РОБОТА № 1

Геодезична пiдготовка до перенесення
на мiсцевiсть контурiв споруд 

Загальні  положення. Перед  початком  будівництва
інженерної споруди залізниці потрібно провести розбиття цієї
споруди.  Розбиття  виконується  шляхом  викладення  від
існуючих геодезичних пунктів або раніше винесених у натуру
точок геодезичної основи (головних осей споруди, будівельної
сітки) потрібних розбивних елементів. Розбивними елементами
є напрями, відстані, кути й перевищення, якими визначається
положення на місцевості даної споруди.

У роботі розглядається аналітичний спосіб проектування
перенесення  на  місцевість  двох  точок  (А  і  В)  інженерної
споруди.

Перенесення  на  місцевість  усіх  інших  потрібних  точок
контурів інженерної споруди здійснюється аналогічним чином.

Мета  роботи:  навчитися  виконувати  аналітичні
обчислення  необхідних  геодезичних  даних  для  складання
розбивного креслення при перенесенні на місцевість проекта
споруди. 

Вихiднi данi

Координати  опорних  точок ХІ ,  УІ;  ХІІ,  УІІ та  координати
проектних  точок  ХА,  УА;  ХВ,  УВ за варіантами  приведені  у
таблиці 1.1.
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Таблиця 1.1 – Вихідні дані
В

а
рi

а
нт Опорнi точки Проектнi точки

I II А В
ХI УI ХII УII ХА УА ХВ УВ

1 220.00 110.00 210.00 275.00 290.00 130.00 310.00 245.00
2 220.00 110.00 210.00 270.00 290.00 130.00 310.00 240.00
3 220.00 110.00 210.00 265.00 290.00 130.00 310.00 235.00
4 220.00 110.00 210.00 260.00 290.00 130.00 310.00 230.00
5 220.00 110.00 210.00 255.00 290.00 130.00 310.00 225.00
6 220.00 110.00 210.00 250.00 290.00 130.00 310.00 220.00
7 220.00 110.00 210.00 245.00 290.00 130.00 310.00 215.00
8 220.00 110.00 210.00 240.00 290.00 130.00 310.00 210.00
9 220.00 110.00 210.00 235.00 290.00 130.00 310.00 205.00
10 220.00 110.00 210.00 230.00 290.00 130.00 310.00 200.00
11 225.00 115.00 215.00 235.00 305.00 135.00 325.00 205.00
12 225.00 115.00 215.00 240.00 305.00 135.00 325.00 210.00
13 225.00 115.00 215.00 245.00 305.00 135.00 325.00 215.00
14 225.00 115.00 215.00 250.00 305.00 135.00 325.00 220.00
15 225.00 115.00 215.00 255.00 305.00 135.00 325.00 225.00
16 225.00 115.00 215.00 260.00 305.00 135.00 325.00 230.00
17 225.00 115.00 215.00 265.00 305.00 135.00 325.00 235.00
18 225.00 115.00 215.00 270.00 305.00 135.00 325.00 240.00
19 225.00 115.00 215.00 275.00 305.00 135.00 325.00 245.00
20 225.00 115.00 215.00 280.00 305.00 135.00 325.00 250.00
21 235.00 125.00 225.00 245.00 335.00 145.00 355.00 215.00
22 235.00 125.00 225.00 250.00 335.00 145.00 355.00 220.00
23 235.00 125.00 225.00 255.00 335.00 145.00 355.00 225.00
24 235.00 125.00 225.00 260.00 335.00 145.00 355.00 230.00
25 235.00 125.00 225.00 265.00 335.00 145.00 355.00 235.00
26 235.00 125.00 225.00 270.00 335.00 145.00 355.00 240.00
27 235.00 125.00 225.00 275.00 335.00 145.00 355.00 245.00
28 235.00 125.00 225.00 280.00 335.00 145.00 355.00 250.00
29 235.00 125.00 225.00 285.00 335.00 145.00 355.00 255.00
30 235.00 125.00 225.00 290.00 335.00 145.00 355.00 260.00
31 230.00 120.00 220.00 285.00 320.00 140.00 340.00 255.00
32 230.00 120.00 220.00 280.00 320.00 140.00 340.00 250.00
33 230.00 120.00 220.00 275.00 320.00 140.00 340.00 245.00
34 230.00 120.00 220.00 270.00 320.00 140.00 340.00 240.00
35 230.00 120.00 220.00 265.00 320.00 140.00 340.00 235.00
36 230.00 120.00 220.00 260.00 320.00 140.00 340.00 230.00
37 230.00 120.00 220.00 255.00 320.00 140.00 340.00 225.00
38 230.00 120.00 220.00 250.00 320.00 140.00 340.00 220.00
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39 230.00 120.00 220.00 245.00 320.00 140.00 340.00 215.00
40 230.00 120.00 220.00 240.00 320.00 140.00 340.00 210.00

Розрахункова схема розбиття проектних точок А і  В  від
опорних точок І і ІІ приведені на рисунку 1.1.

Рисунок 1.1 – Розрахункова схема розбиття

Геодезична  підготовка  для  перенесення  на  місцевість
контурів  споруд.  Обчислення  необхідних  даних  до
перенесення  точок  може  бути  зроблено  прямою  кутовою
засічкою або полярним способом.

Обчислення необхiдних даних для перенесення точки  А
прямою кутовою засiчкою

Для виноса точки А прямою кутовою засічкою необхідно
обчислити  значення  кутів  β1 і  β2,  відстань  в між  опорними
точками I і  II  (рисунок 1.1) і  точність перенесення – середню
квадратичну похибку m3.
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Обчислення румбiв вiдстаней  I-II;  I-A;  II-A виконують  за
формулами:

rI-II = arctg 
X

Y
аrctg

XX

YY











;              (1.1)

rI-A = arctg 







XX

YY

X

Y
аrctg




;      (1.2)

rII-A = arctg 






XX

YY

X

Y
аrctg




              (1.3)

При  обчисленні  румбів  відстаней  необхідно  проставити
знаки прирощень координат ∆X і  ∆Y,  за якими визначається
номер чверті  (І;  ІІ;  ІІІ;  ІV)  та  її  найменування  (СВ;  ЮВ;  ЮЗ;
СЗ = ПнС; ПдС; ПдЗ; ПнЗ).

Наприклад: rI-II = arctg 
Х

У




 = ЮВ(ПдС): 15º48'.

Обчислення дирекційних кутів

Дирекційні кути визначаються за обчисленими румбами в
залежності  від  їх  розташування  у  чвертях  за  знаками
прирощень координат.

Залежність між дирекційними кутами та румбами

Таблиця 1.2 – Залежність між дирекційними кутами та румбами

Чверть
Назва
чвертi
румба

Знаки
прирощення
координат

Формули та
розрахунки

ΔY ΔX

I СВ(ПнС) + + αI=rI

II ЮВ(ПдС) - + αII=180º-rII

III ЮЗ(ПдЗ) - - αIII=180º+rII

IV СЗ(ПнЗ) + - αIV=360º-rIV
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Обчислити значення таких дирекцiйних кутiв αI-II; αI-A; αII-

A; αIII, де

αII-I=αI-II 180º.                      (1.4)

Обчислення горизонтальних кутiв

Горизонтальні  кути  обчислюють  як  різницю  дирекційних
кутів (рисунок 1.1) за формулами:

β1=αI-II-αI-A;                     (1.5)

β2=αII-A-αII-I;              (1.6)

γ=180°-(β1+β2).              (1.7)

Обчислення вiдстаней I-II; I-A; II-A; А-В

вI-II=   22
  УУХХ ;         (1.8)

вI-II= 
ІІ

УУ



 

1
sin ;                 (1.9)

вI-II= 


 
cos

ХХ
.               (1.10)

Відстані  вІ-A, вІІ-A, вІІ-B, вA-B обчислюються  за  формулами
(1.8) - (1.10).

Обчислення середньої квадратичної похибки

m3= 





4
2

2
1

2

sin

sinsin 




вm

,              (1.11)

де mβ' – точність побудови кута (mβ'=0,5');
в – відстань між опорними точками І-ІІ, м;
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ρ' – радіан, хв (ρ'=34º38');
β1, β2, γ – горизонтальні кути (рисунок 1.1).

Обчислення необхiдних даних до перенесення точки "В"
полярним способом

Обчислення румба вiдстанi - (II-B)

rII-B=arctg 






ХХ

УУ
= arctg







Х

У
.       (1.12)

Обчислення дирекцiйних кутiв відстаней αII-B; αII-I

Дирекційний кут відстані  αІІ-B обчислюється за формулами
в  залежності  від  знаків  прирощень  координат  Х  і  У
(таблиця 1.2).

Дирекційний  кут  відстані  αІІ-І береться  за  результатами
обчислень за формулою (1.4).

Обчислення горизонтального (полярного) кута β3

Горизонтальний  (полярний)  кут  β3 обчислюється  за
формулою

β3= αII-B-αII-I       (1.13)

Обчислення полярної вiдстанi вII-B

Полярна відстань вІІ-B від точки ІІ до точки В обчислюється
за формулами

вII-B=   22
  УУХХ ;      (1.14)

вII-B = 



cos

ХХВ

;         (1.15)

вII-B= 



sin

УУВ
.      (1.16)
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Обчислення середньої квадратичної похибки

222
2

срВІІВІІ

в

п mв
т

в
в

m
т 


















  



, (1.17)

де  в
mв

= 
1

 –  відносна  похибка  побудови  полярної  відстані







 
 2000

11
;

вІІ-В – полярна відстань, м;
m  – точність побудови кута ( m =0.5');

  – радіан, хв ( =34º48');
срm – середня квадратична похибка фіксування точки "В", м

( срm = мсм 005.05.0  ).

Побудова розбивочного креслення

Розбивне креслення будується на аркуші А-4 у масштабі
1:1000  (1 см=10 м)  по  координатах  точок  І;  ІІ;  А;  В.  На
розбивному кресленні показують усі розміри кутів і відстаней.

Зведена відомість результатів обчислень

Усі результати обчислень румбів (r), дирекційних кутів (α),
горизонтальних  кутів  (β,γ),  відстаней  (в)  та  похибок  (m3,  mn)
записуються у зведену відомість (таблиця 1.3).

Таблиця 1.3 – Зведена вiдомiсть результатiв обчислення

Найменування Скороченi найменування

1 Румби rI-II
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rI-A

rІІ-A

rІІ-B

2 Дирекцiйнi кути

αI-II

 αІ-A

αІІ-A

αII-B

3 Горизонтальнi кути

β1

β2

β3

γ

4 Вiдстанi

вІ-II

вІ-A

вІІ-A

вII-B

вA-B

5 Похибки
m3

mn

Контрольні питання

1 Який спосiб кращий: перенесення кутовою засiчкою чи
спосіб полярних координат?

2 Як обчислюються лiнiйнi розмiри?
3 Як обчислюються кутовi розмiри?
4 У якому масштабi будується розбивне креслення?
РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНА РОБОТА №2

Геодезична пiдготовка до перенесення
на мiсцевiсть елементів залізничних кривих 

Загальні положення Параметри залізничних кривих та їх
утримання мають велике значення для безпечного руху поїздів
зі встановленою швидкістю.

Радіуси кривих залежать від категорії залізниці.
Способи  розбиття  кривих  використовуються  при
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будівництві  та  реконструкції  земляного  полотна  й  верхньої
будови колії.

Знання  елементів  залізничних  кривих  необхідно  як  для
будівництва та реконструкції, так і для експлуатації залізниць.

Об'єм завдання: обчислюються основні елементи кругової
кривої та кривої з перехідними кривими, а також головні точки
кривої.

Для  даного  радіуса  кривої  провадиться  детальне
розмічування кривої  різноманітними способами та робляться
висновки.

Мета  роботи:  навчитися  виконувати  розрахунки  даних
для  перенесення  на  місцевість  точок  залізничних  кривих
способом прямокутних координат, кутів та подовжених хорд.

Вихiднi данi:  радіус кривої R, довжина перехідної кривої l,
кут  повороту  траси  α,  пікетажне  значення  вершини  кута
повороту ВУ беруться з таблиці 2.1 за варіантами.

Таблиця 2.1 – Вихідні дані

Варіант
Радіус кривої,

R

Довжина
перехідної

кривої, l

Кут
повороту,

α

Пікетажне
значення

вершини кута
повороту,

ВУ
1 1000 100 10º12' ПК 18+72
2 800 120 12º10' ПК 9+16
3 700 100 14º36' ПК 11+38
4 600 80 8º56' ПК 10+28
5 1000 60 9º45' ПК 8+84
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6 1000 80 10º48' ПК 10+96
7 600 60 11º24' ПК 9+28
8 700 100 9º18' ПК 9+45
9 800 80 10º30' ПК 11+31

10 600 80 11º10' ПК 11+83
11 800 60 12º15' ПК 12+46
12 1000 80 10º18' ПК 14+16
13 700 60 9º51' ПК 14+56
14 1000 60 8º48' ПК 15+58
15 1200 80 10º18' ПК 15+34 
16 1000 60 12º16' ПК 15+45
17 800 100 14º45' ПК 13+16
18 700 80 8º34' ПК 12+25
19 600 60 9º15' ПК 11+75
20 1000 80 10º24' ПК 10+15
21 800 100 11º46' ПК 9+85
22 800 60 10º08' ПК 10+88
23 1000 100 12º16' ПК 8+64
24 800 80 14º45' ПК 10+98
25 600 80 8º34' ПК 11+66
26 1000 60 9º15' ПК 19+50
27 800 60 10º24' ПК 16+46
28 600 80 11º46' ПК 15+28
29 1000 80 9º45' ПК 14+38
30 800 60 10º08' ПК 10+18
31 700 60 11º32' ПК 12+46
32 600 60 12º19' ПК 10+35
33 1000 80 10º33' ПК 9+48
34 800 80 9º31' ПК 18+52
35 700 80 8º21' ПК 10+56

Головні точки й основні елементи кругової кривої і кривої з
перехідними кривими показані на рисунках  2.1 і 2.2.
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Рисунок 2.1 – Кругова крива (без перехiдних кривих)

Рисунок 2.2 – Кругова крива з перехiдними кривими 
(складна)

Основні  елементи  кругової  кривої визначаються  з
формул:
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тангенс кривої           
2


tgR  ;     (2.1)

довжина кривої          К= 
180

R
;     (2.2)

домiр                           D= 2T-K;     (2.3)

бiсектриса                  Б= 





  1

sec
2

cos 



RR

R

.     (2.4)

За  наявності  перехідних  кривих  необхідно  обчислити
поправки до основних елементів за формулами:

m  








 2

2

120
1

2
R

ll
; (2.5)

р= 










2

22

112
1

24 R

l

R

l
; (2.6)

Тр= 2

l
tgр  ; (2.7)

Др= 2Тр-(0.5l-m); (2.8)

Бр= 
2

cos

р

; (2.9)

де m – розмір зсуву точки НК по осі Х;
р – розмір зсуву кругової кривої по осі Y;
Тр – приріст тангенса зсуву р;
Бр – приріст бісектриси;
Др – приріст доміра.

Основні  елементи  кривої  з  урахуванням  поправок від
перехідних кривих обчислюютья за формулами:

Тс=Т+Тр+m;       (2.10)

Кс= К+l;       (2.11)
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Дс=Д+Др;       (2.12)

Бс=Б+Бр.       (2.13)

Пікетажне  значення  головних  точок  кривої  –  початок
кривої НК, кінець кривої КК, середина кривої СК, від вершини
кута поворотуВУ - обчислюється за формулами:

НК=ВУ-ТС;       (2.14)

КК=НК+КС.                 (2.15)

Контроль обчислення кінця кривої

КК=ВУ+Тс-Дс ,           (2.16)

середини кривої     СК=НК+
2
сК .           (2.17)

Усі  обчислення  основних  елементів  кривих  та  головних
точок зводяться у таблицях 2.2 – 2.6.

Наприклад:

Таблиця 2.2 - Вихідні дані
Найменування Значення

R 1000 м
α 18º15'
l 60 м

ВУ ПК 8+72.00

Таблиця 2.3 - Основнi елементи кругової кривої

Тангенс кривої 
2


tgR  =160.62

Довжина кривої К= 
180

R
=318.52

Домiр D= 2T-K=2.72
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Бiсектриса Б= 
2

cos

R

-R=12.82

Таблиця 2.4 - Поправки для перехiдної кривої
l=60

m  








 2

2

120
1

2
R

ll
=30.00

р= 










2

22

112
1

24 R

l

R

l
=0.15

Тр= 2

l
tgр  =0.02

Др= 2Тр-(0.5l-m)=0.04

Бр= 
2

cos

р

=0.15

Таблиця 2.5 - Основні елементи кривої з урахуванням 
перехідної кривої

Тс=Т+Тр+m=190.64
Кс= К+l=378.52
Дс=Д+Др=2.76
Бс=Б+Бр=12.67

2
сК =189.26

Таблиця 2.6 - Головні точки складної кривої
(з перехідними кривими)

Формули Значення
НК=ВУ-Тс ПК 6+81,36
КК=НК+Кс ПК 10+59,88

Контроль КК=ВУ+Тс-Дс ПК10+59,88

СК=НК+
2
сК ПК 8+70,62

Детальне розбивття кривої

Спосіб прямокутних координат

Обчислення розбиття виконується  від  початку  кривої  до
середини і від кінця кривої до середини.
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Розрахункова схема приведена на рисунку 2.3.

Рисунок 2.3 – Розрахункова схема розбиття кривої 
способом прямокутних координат

Результати обчислень наведені у таблиці 2.7.

Таблиця 2.7 – Детальне розбиття кривої

Точк
а

Крива у
пікетажних
значеннях

Крива у
відрізка

х К
К-Х

Ординат
и Y

Абсциса Х
у

пікетажних
значеннях

1 2 3 4 5 6
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НК ПК6+81,36 0 0 0 ПК6+81,36
1 ПК7+00 18,64 0 0,02 ПК7+00
2 ПК7+01,36 20 0 0,02 ПК7+01,36
3 ПК7+21,36 40 0 0,18 ПК7+21,36
4 ПК7+41,36 60 0,01 0,60 ПК7+41,35
5 ПК7+61,36 80 0,02 1,40 ПК7+61,34
6 ПК7+81,36 100 0,06 2,60 ПК7+81,30
7 ПК8+00 118,64 0,11 4,00 ПК7+99,89
8 ПК8+01,36 120 0,12 4,20 ПК8+01,24
9 ПК8+21,36 140 0,22 6,19 ПК8+21,14

10 ПК8+41,36 160 0,37 8,59 ПК8+41,99
11 ПК8+61,36 180 0,56 11,38 ПК8+60,80
12 СК ПК8+70,62 189,26 0,62 ПК8+70,62

12 СК ПК8+70,62 189,26 0,62 11,38 ПК8+70,62
11 ПК8+79,88 180 0,56 11,38 ПК8+80,44
10 ПК8+99,88 160 0,37 8,59 ПК9+00,25
9 ПК9+00 159,88 0,35 8,45 ПК9+00,35
8 ПК9+19,88 140 0,22 6,19 ПК9+20,00
7 ПК9+39,88 120 0,12 4,20 ПК9+40,00
6 ПК9+59,88 100 0,06 2,60 ПК9+59,94
5 ПК9+79,88 80 0,02 1,40 ПК9+79,90
4 ПК9+99,88 60 0,01 0,60 ПК9+99,89
3 ПК10+00 59,88 0,01 0,59 ПК10+00,01
2 ПК10+19,88 40 0 0,18 ПК10+19,88
1 ПК10+39,88 20 0 0,02 ПК10+39,88

КК ПК10+59,88 0 0 0 ПК10+59,88

Величини К-Х і Y обчислюються з використанням формул:

φ= 
R




180 ;           (2.18)

Х= sinR ;           (2.19)
У=R(1-cos φ),           (2.20)

де  К – інтервал розбиття (20,40,60…м);
      R – радіус кривої, м;
      Φ – кут дуги інтервала розбиття, градуси;
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Інтервал  детального  розбиття  кривої  беруть  20 м  або
10 м, у залежності від радіуса кривої.

Під  час  розбиття  кривої  за  напрямком  тангенса
відкладають відрізки, дорівнюють інтервалу розмічування.

Відрізки  зменшують  на  К-Х і  відкладають  під  прямим
кутом Y.

Спосіб кутів

Розрахункова схема способу кутів приведена на рисунку 2.4.

Рисунок 2.4 – Розрахункова схема розбиття кривої 
способом кутів

Значення кутів φ до розбиття обчислюють за формулами:

sin φ =
R

a

2
;

(2.21)
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φ =arcsin 
R

a

2
;     (2.22)

R

a

4
arcsin

2



.              (2.23)

де а – довжина хорди по інтервалу розбиття, м;
     R – радіус розбиття кривої, м.

Приклад обчислення приводиться в таблиці 2.8.

Таблиця 2.8 – Обчислення значення кутів φ до розбиття

Точка

Відстан
і від НК

до
точок

(М)

Значення
кута,

φ

Значенн
я кута,

φ

Радіус
кривої

(М)

Примітк
а

0 0 0 0 НК
1 20 0º11'10" 0,28648 R=1000 φ/2
2 40 0º34'20" 0,572967 - Φ

3 60 0º51'30" 0,85945 - 2
3

4 80 1º08'40" 1,145934 - 2φ

5 100 1º25'50" 1,432414 - 2
5

6 120 1º43'00" 1,718894 - 3φ

Значення обчислюють від початку кривої  НК до середини
кривої СК і від кінця кривої КК до середини кривої СК.

Спосіб подовжених хорд

Розрахункова схема способу приведена на рисунку 2.5. 
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Рисунок 2.5 – Розрахункова схема розбиття кривої
способом подовжених хорд

Величина  зміщення  подовжених  хорд  обчислюється  за
формулою

Р=
R

a2

,       (2.23)

де а – довжина хорди (10 м або 20 м);
     R – радіус кривої, м.

Перше зміщення від НК дорівнює половині зміщень

R

ap

22

2

          (2.24)

23



Результати обчислень приведені в таблиці 2.9.

Таблиця 2.9 – Результати обчислень

Точка
Величина
зміщень Р

Довжина
хорди а=

м

Радіус
кривої 
R, (м)

Головні
точки
кривої

0 0 0 - НК
1 Р/2=0,20 а=20 R=1000
2 Р=0,40 а=20 R=1000
3 Р=0,40 а=20 R=1000
4 Р=0,40 а=20 R=1000 до СК

Розрахунки проводять від НК до СК.
Способи  подовжених  хорд  і  кутів  використовують  для

детального розбивки тільки кругових кривих.
Перехідні  криві  розбиваються  тільки  способом

прямокутних координат.

Контрольні питання

1 Способи детального розбиття кривих.
2 Переваги і недоліки способів розбиття кривих.
3 Область  використання  кожного  способу  розбивки

кривих.
4 Особливі примітки.

Спосіб  кутів  і  подовжених  хорд  у  середині  кривої  дає
похибку, що розподіляється по точках згідно з рисунком 2.6.
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Рисунок 2.6 – Розподілення похибки
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ДОДАТОК А

Програми до МК “Саsiо”

1 Обчислення румбів

rI-II = arctg 






XX

YY
.

УІІ - УІ = х→
М

ХІІ - ХІ = 2nd
F

1/
х

х R
M

2nd
F

t
g

rІ-ІІ

2 Обчислення відстаней

вI-II=   22
  УУХХ .

ХII – ХI = Х2 Х→
М

УII – УI = Х2 М
+

R
M

√ в

вI-II= 
ІІІ

ХХ



 
cos .

ХII – ХI = Х→М αI-II Cos 2ndF 1/Х Х RM = в

вI-II= 
ІІ

УУ



 

1
sin .

УII – УI = Х→
М

αΙ-II sin 2nd
F

1/Х х RM = в

3 Обчислення похибок

m3= 





4
2

2
1

2

sin

sinsin 




вm

.

β1 sin Х2 Х→М β2 Sin Х2 М+ Γ sin Х2 Х2 2ndF

1/Х х RM = √ Х→
М

m´β х В ÷ ρ' = х RM =m3

222
2

фВІІВІІ

в

п mв
т

в
в

m
т 


















  



.
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1 ÷ 2000 = Х2 Х→
M

В х Х2 RM = Х→М m'β ÷

ρ' = Х2 х в Х2 = М+ m'ф Х2 М+ RM √ mр

4 Обчислення елементів кривої

4.1 Тангенс кривої

2


tgR  .

αº ' deg ÷ 2 = tg1/2 х R = Т

4.2 Довжина кривої

К= 180

R
.

αº ' deg х R х Π ÷ 180 = К

4.3 Бісектриса кривої

Б= 
R

R


2
cos

 .

αº
'

de
g

÷ 2 = cosα/
2

2nd
F

1/
Х

х R – R = Б

m  2

l
.

l ÷ 2 = M

р= 
R

l

24

2

.

l х l ÷ 24 ÷ R = Р

Тр= 2

l
tgр  .

α deg ÷ 2 = Tg х Р = Тр
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Бр= 
2

cos

р

.

α deg ÷ 2 = cos 2nd
F

1/Х х Р = Бр

5 Елементи кривих з перехідними кривими

Тс=Т+Тр+m.

ТС = Т + Тр + m

Кс= К+l.

К + L = Кс

Дс=2Тс-Кс.

2 х Тс – Кс = Дс

Бс=Б+Бр.

Б + Бр = Бс

φ= 
R




180 .

2ndF π 2ndF 1/Х х 180 х
К ÷ R = φ˚, deg ˚ ' "

sin R .

φ◦, sin Х R = Х

У=R(1-cos φ).

φ°, cos – 1 х R = –У

φ =arcsin 
R

a

2
.

Α ÷ 2 ÷ R = φ 2ndF sin φ
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


2

1

2
 .

φ ÷ 2 = 1/2·φ

Р=
R

a2

;
R

ap

22

2

 .

а х а ÷ R = Р ÷ 2 = Р/2

Переведення градусів у радіан і радіан у градуси




 2957795,57
180

1


Rad .

2ndf π 2ndf 1/Х X 180º = 57,2957795º

Переведення градусів nº у радіани

57,296
º

2ndf 1/Х 0.01745
3

X→M X nº = n рад

Переведення радіан у градуси

nрадх1рад=nº.

nрад x 57,2957795º = nº

ρ'=57,2958ºx60'=3438';

ρ''=3437,804389x60''=206268''.
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