Лабораторная работа № 1. Создание проекта полигонометрических ходов второго разряда
Цель работы: произвести анализ точности линейно–угловых построений с помощью КРЕДО ДАТ 5.

Задачи работы
1. Изучение функциональных возможностей программы КРЕДО ДАТ 5.

2. Загрузка растрового изображения плана местности.

3. Ввод исходных данных.

4. Создание проекта полигонометрических ходов.

5. Оценка точности координат пунктов.

6. Анализ точности проектов с учетом влияния конструкции ходов, избыточных измерений и других параметров.

Перечень обеспечивающих средств
1. Персональный компьютер (ПК).

2. Программное обеспечение КРЕДО ДАТ 5 (доступ к удаленному компьютеру для работы в КРЕДО предоставляется по запросу специалисту по ДПО Задать вопрос, или по e–mail dposgugit@mail.ru).
3. Руководство пользователя по программе КРЕДО ДАТ 5 (скачать ДАТ 5. Руководство пользователя.pdf).
4. Цифровой план – файл формата *.tmd (скачать файл Контуры видимости.tmd).

5. Лекционный материал по дисциплине.

Общие теоретические сведения
КРЕДО ДАТ позволяет выполнить камеральную обработку традиционных геодезических измерений и результатов постобработки спутниковых измерений разных классов точности в выбранной системе координат с возможностью учета модели геоида и комплекса редукционных поправок. Кроме того, в системе выполняются разнообразные геодезические построения.

В технологии КРЕДО процесс интерактивного проектирования геодезических сетей заключается в следующем.

1. Подготовка цифровой (растровой) картографической основы:

· сканирование бумажного плана;

· трансформирование растрового изображения;

· географическая привязка.

2. Ввод координат исходных пунктов по растровой картографической основе.

3. Интерактивный ввод (с помощью указателя мыши) определяемых пунктов.

4. Формирование приближенных значений линейных, угловых измерений и превышений.

5. Предварительная обработка и уравнивание геодезической сети, в результате которых вычисляются ожидаемые оценки определяемых элементов сети, а также строятся эллипсы ошибок положения пунктов.

В процессе интерактивного многовариантного проектирования можно изменять форму и конструкцию сети для получения приемлемых оценок определяемых элементов. Следовательно, можно определить методику и приборы для измерений, обеспечивающих необходимую точность геодезических построений.

Эллипсы ошибок используют как дополнительную характеристику точности и один из инструментов проектирования.

В системе КРЕДО ДАТ в качестве критерия точности используются параметры эллипсов ошибок, описывающих вероятное местоположение уравненных пунктов. Эллипс ошибок определяется длинами большой a и малой b полуосей, а также углом наклона α большой полуоси к оси абсцисс. Эллипсы ошибок отображаются в графическом окне вокруг каждого уравненного пункта и обозначают область вероятного положения пункта. Проекции полуосей эллипса на координатные оси равны составляющим MX, MY среднеквадратических ошибок положения пунктов.
На форму и ориентировку эллипсов ошибок может оказывать целый ряд факторов, таких как точность угловых и линейных измерений, количество избыточных измерений, форма и конструкция сети, а также соотношение весов для углов и линий. Также на размер полуосей эллипсов оказывает влияние значение доверительного коэффициента из таблицы классов точности. По умолчанию доверительный коэффициент = 1,0 (68,3%). Таким образом, по размерам и ориентации эллипсов можно судить о качестве уравнивания каждого участка сети или всей сети в целом.
Для графического представления точности высотного уравнивания вокруг каждого пункта, уравненного по высоте, отображается окружность с радиусом, равным среднеквадратической ошибке вычисления абсолютной отметки.

Задание

1. Загрузить в КРЕДО ДАТ 5 растровую подложку – файл формата *.tmd (скачать файл Контуры видимости.tmd).
2. Ввести исходные пункты по заданным координатам.

3. Запроектировать между исходными пунктами систему полигонометрических ходов в соответствии с методическими указаниями.

4. В настройке параметров уравнивания установить флажок «Режим проекта» и выполнить предобработку и уравнивание ходов.

5. Выполнить анализ точности положения определяемых пунктов. Определить наиболее слабое место в системе ходов в отношении точности определения координат.

6. По результатам эксперимента сделать соответствующие выводы.
7. Дать письменные ответы на вопросы для самоконтроля.
Методика выполнения работы
Запуск программы

1. Запустите программу КРЕДО ДАТ 5. Для этого выберите в меню Пуск/Программы/Credo/ДАТ 5 или дважды щелкните левой клавишей мыши по значку данной программы [image: image1.png]


 на рабочем столе.

2. Создайте новый проект. Для этого в стартовом окне КРЕДО ДАТ 5 выберите команду Создать новый проект или далее в меню Файл выберите команду Создать/Проект [image: image2.png]


. Введите имя проекта (например, «Полигонометрический ход») и сохраните его в своей рабочей папке по команде Файл/Сохранить [image: image3.png]


.

Импорт растра

3. Импортируйте растровое изображение формата *.tmd, (файл Контуры видимости.tmd). Для этого выполните команду Файл/Импорт/Растровые подложки, затем в окне навигации выберите Тип файлов: Проекты CREDO Transform (*.tmd), укажите Имя файла и нажмите Открыть. Растровое изображение появится в окне [image: image4.png]


.

Для того чтобы отобразить растровое изображение в графическом окне [image: image5.png]


, выполните команду Вид/План [image: image6.png]


, затем нажмите кнопку Показать все [image: image7.png]


. Растровое изображение целиком впишется в окно (рис. 1).

[image: image8.png]Bl
[ EERIETA R SR XL

(]
%g
)
®
s
ns
B
=3
He
us
k=3
Dl
=
=}

Puc. 1. LiucbpoBoii (pacTpoBbii) nnaH MECTHOCTH




Ввод исходных пунктов

4. Введите исходные пункты А, B и С по заданным координатам (XA = 2900.0, YA = 7200.0, HA = 178.8; XB = 3101.0, YB = 7380.0, HB = 182.5; XС = 3272.0, YС = 7317.0, HС =189.5). Создание нового пункта ПВО выполняется в окне План [image: image9.png]


 с помощью команды Создание пункта [image: image10.png]


 или в табличном окне Пункты ПВО [image: image11.png]


 с помощью инструмента Вставить строку [image: image12.png]


 (рис. 2). Тип NE выберите Исходный, Класс NE – 4–класс (ГГС), III класс ГС, СГГС–2.
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Проектирование полигонометрического хода

5. Запроектируйте полигонометрический ход 2–го разряда между исходными пунктами А и С (4–го класса) из пяти определяемых точек, располагая их на командных высотах с учетом обеспечения видимости с земли (рис. 3). Для этого, в окне План [image: image14.png]


 с помощью команды Создание пункта [image: image15.png]


 укажите курсором место положения первого пункта на карте (рис. 3). В окне Свойства (рис. 4), в котором введите соответствующее имя пункта и выберите Тип NE – Предварительный.
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Следует отметить, что координаты проектируемых пунктов определяются по карте и попадают в таблицу Пункты ПВО [image: image18.png]


 автоматически, где их можно отредактировать при необходимости. Эти координаты достаточно знать или вводить с округлением до метра, однако инструментальные средства КРЕДО определяют их более точно.

Продолжите ввод остальных пунктов полигонометрического хода, как показано на рисунке 3.

6. Откройте табличное окно с проектными координатами по команде Вид/Пункты ПВО. Координаты пунктов Вашего проекта в открывшемся окне Пункты ПВО [image: image19.png]


 могут отличаться от значений, приведенных в таблице на рисунке 5.
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7. Далее необходимо сформировать таблицу полигонометрического хода, прокладываемого между исходными пунктами А и С, с учетом примычных углов в начале и конце данного хода. Для этого откройте окно Теодолитные ходы [image: image21.png]


 и нажмите кнопку Вставить строку [image: image22.png]


. После этого, откройте таблицу «Точки теодолитных ходов» по команде Вид/Точки теодолитных ходов [image: image23.png]


 и введите названия пунктов, как показано на рисунке 6.
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8. Для формирования колонок с горизонтальными углами (Гор. угол) и длинами сторон (Расстояние) в таблице на рисунке 6 целесообразно воспользоваться специальным инструментом «ОГЗ–цепочка», который активируется по команде: Расчеты/ОГЗ/Цепочка [image: image25.png]


 С помощью данного инструмента необходимо пройти по ходу, последовательно захватывая пункты В, А, 1, …, 5, С, В в окне [image: image26.png]


 (рис. 3), которое должно быть открыто вместе с окном [image: image27.png]&7 O3 Ans LenouKn



. В результате будут вычислены и представлены в таблице ОГЗ для цепочки значения измеряемых углов поворота и длин сторон (горизонтальных проложений) данного хода. Величины углов и длин линий, взятые с карты, приведены в таблице на рисунке 7, которые достаточно было знать приближенно (с точностью до минуты и метра соответственно).
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9. Введите значения горизонтальных углов и длин сторон хода, данные в таблице на рисунке 7, в ведомость [image: image29.png][2] Tourm TeononuTHEIX X0n08



, округляя углы поворота до минут, а расстояния – до метров (рис. 8).
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10. Выберите вкладку Вид/Теодолитные ходы [image: image31.png]


 для определения параметров полигонометрического хода.

11. Установите класс точности данного хода (Класс NE) –2–й разряд, ОМС–2 (рис. 9).
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12. В окне Свойства проекта (команда Файл/Свойства проекта [image: image33.png]


) можно увидеть характеристики точности плановой сети 2–го разряда (рис. 10).
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13. В этом же окне Свойства проекта (рис. 11) выберите категорию Уравнивание/Общие параметры и установите флажок [image: image35.png]


 в разделе Уравнивать измерения: против параметра Наземные плановые, а также флажок [image: image36.png]


 против Режим проектирования и нажмите ОК.
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Предобработка проекта

14. Выполните предобработку проекта данного хода. Для этого воспользуйтесь командой Расчеты/Предобработка/Расчет [image: image38.png]


 и в диалоговом окне Предобработка подтвердите (кнопка Готово). В результате предобработки будет построена схема измерений, приведенная в окне [image: image39.png]


 (рис. 12).
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Уравнивание ходов

15. Выполните команду Расчеты/Уравнивание/Расчет [image: image41.png]


 и в информационном окне Уравнивание подтвердите (кнопка Готово).

16. В окне Свойства проекта [image: image42.png]


 выберите раздел Уравнивание /Эллипсы ошибок, затем установите параметр Масштаб плановых СКО: 2 000 (рис. 13) и нажмите Применить.
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17. Откройте графическое окно План [image: image44.png]


, если оно еще не открыто. В нем можно увидеть графическое отображение эллипсов ошибок, обусловленных действием случайных погрешностей измерений (рис. 14). Визуальный анализ точности данного хода показывает, что наибольшие ошибки приобретают пункты (2–4), расположенные в средней его части.
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Анализ оценки точности

18. Просмотрите и сохраните в рабочей папке ведомость оценки точности положения определяемых пунктов, которую можно вывести по команде Ведомости/Уравнивание/Ведомости оценки точности положения пунктов (таблица 1).

Таблица 1 – Результаты оценки точности положения определяемых пунктов
	Пункт
	M
	Mx
	My
	a
	b
	α

	1
	0,0098
	0,0082
	0,0055
	0,0091
	0,0038
	151°09'53"

	2
	0,0126
	0,0102
	0,0074
	0,0103
	0,0073
	9°27'50"

	3
	0,0133
	0,0104
	0,0083
	0,0113
	0,0070
	29°34'26"

	4
	0,0122
	0,0087
	0,0086
	0,0105
	0,0063
	44°31'29"

	5
	0,0093
	0,0033
	0,0087
	0,0091
	0,0019
	72°11'37"


Проекции полуосей эллипса на координатные оси равны средним квадратическим ошибкам Mx и My положения пункта. Таким образом, по размерам и ориентации эллипсов можно судить о качестве (точности) каждого участка сети или всей сети в целом.

19. Сохраните проект в личной рабочей папке.

20. Подготовьте ответы на вопросы для самоконтроля.

21. Подготовьте отчет о выполненной лабораторной работе.

Вопросы для самоконтроля
1. Для чего служит программа КРЕДО ДАТ?

2. Как вычисляются параметры эллипсов ошибок?

3. Что влияет на форму и ориентировку эллипсов ошибок?

Лабораторная работа № 2. Создание проекта высотных геодезических построений
Цель работы: произвести анализ точности нивелирных ходов с применением КРЕДО ДАТ 5.

Задачи работы
1. Изучение методики проектирования нивелирных ходов.

2. Загрузка растрового изображения плана местности.

3. Ввод исходных данных.

4. Создание проекта нивелирных ходов (геометрического нивелирования).

5. Оценка точности положения пунктов по высоте.

6. Анализ точности проектов высотных геодезических построений.

Перечень обеспечивающих средств
1. Персональный компьютер (ПК).

2. Программное обеспечение КРЕДО ДАТ 5.

3. Руководство пользователя по программе КРЕДО ДАТ 5 (скачать ДАТ 5. Руководство пользователя.pdf).
4. Цифровой план – файл формата *.tmd (скачать файл Контуры видимости.tmd).

5. Координаты исходных пунктов.

6. Лекционный материал по дисциплине.
Общие теоретические сведения
Процесс проектирования нивелирных ходов и сетей по цифровому (растровому) плану в КРЕДО ДАТ 5 заключается в следующем:
1. Ввод исходных и определяемых пунктов проектируемой сети по растровой основе.

2. Формирование измеряемых величин в сети.

3. Математическая обработка, в результате которой выполняется уравнивание и оценка точности определяемых величин.

Вообще в КРЕДО ДАТ 5 уравнивание выполняется методом итераций до момента достижения минимума поправок. Полученные в процессе уравнивания поправки анализируются на предмет выхода за пределы доверительного интервала

| vk | > = ta (,     (1)

где  vk – вектор поправок;

ta – коэффициент доверительной вероятности;

( – априорная средняя квадратическая ошибка.

В процессе уравнивания вычисляются элементы ковариационной матрицы, которые используются для оценки точности положения пунктов.

Для нивелирной сети ковариационная матрица примет вид:

К m ( m = μ2 Q m ( m,      (2)
где μ – средняя квадратическая ошибка единицы веса,

Q m ( m = (A m ( n Pn ( n A n ( m) –1.      (3)

Здесь Q m ( m – весовая матрица;

A m ( n – матрица коэффициентов (структурная матрица сети);

Pn ( n – матрица весов результатов измерений;
m – количество определяемых пунктов;

n – количество превышений;
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Элементы структурной матрицы (Am ( n) представляют частные производные от превышений (hi) по отметкам (Hj) определяемых пунктов сети.

Средняя квадратическая ошибка единицы веса (μ) при проектировании нивелирной сети выбирается из материалов обработки аналогичных построений или принимается равной единице.

Полученная таким образом ковариационная матрица содержит совокупность ошибок отметок для всех пунктов нивелирной сети. Для графического представления точности положения каждого пункта по высоте строится окружность с радиусом, равным средней квадратической ошибке абсолютной отметки.

Путем изменения параметров сети или точности измерения превышений можно изменить размеры ожидаемых ошибок. Такая технология позволяет вести многовариантное проектирование и получить наиболее приемлемый проект геодезической сети.

Задание
1. Загрузить в КРЕДО ДАТ 5 растровое изображение для участка местности (скачать файл Контуры видимости.tmd).
2. Запроектировать нивелирный ход технического нивелирования в соответствии с методическими указаниями.

3. Определить отметки и превышения пунктов хода по растровому изображению плана.

4. Выполнить описание нивелирного хода в соответствии с методическими указаниями.

5. В настройке параметров уравнивания установите флажок «Режим проекта» и выполните математическую обработку нивелирного хода.

6. Выполните анализ точности положения определяемых пунктов. Определите наиболее слабое место в нивелирном ходе в смысле точности определения отметок.

7. По результатам эксперимента сделайте соответствующие выводы о накоплении ошибок.

8. Дать письменные ответы на вопросы для самоконтроля.

Методика выполнения работы
Запуск программы

1. Загрузите программу КРЕДО ДАТ 5 и в стартовом окне выберите команду Создать новый проект или далее в меню Файл выберите команду Создать/Проект [image: image47.png]


. Введите имя проекта (например, «Нивелирный ход») и сохраните его в своей рабочей папке по команде Файл/Сохранить.

Импорт растра

2. Импортируйте растровое изображение формата *.tmd (файл Контуры видимости.tmd). Для этого выполните команду Файл/Импорт/Растровые подложки, затем в окне навигации выберите Тип файлов: Проекты CREDO Transform (*.tmd), укажите Имя файла и нажмите Открыть. Растровое изображение появится в окне [image: image48.png]


.

Для того чтобы отобразить растровое изображение в графическом окне [image: image49.png]


, выполните команду Вид/План, затем нажмите кнопку Показать все [image: image50.png]


. Растровое изображение целиком впишется в окно.

Ввод исходных пунктов

3. Введите исходные пункты А, B и С по заданным координатам (XA = 2900.0, YA = 7200.0, HA = 178.8; XB = 3101.0, YB = 7380.0, HB = 182.5; XС = 3272.0, YС = 7317.0, HС =189.5) в табличном окне Пункты ПВО [image: image51.png]


 (рис. 15).
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4. В табличном окне Пункты ПВО [image: image53.png]


 (рис. 15), в колонке Тип NE выберите Исходный, а в колонке Класс NE установите также 4–класс (ГГС), III класс ГС, СГГС–2.

Проектирование нивелирного хода

5. Далее откройте окно План, если еще не открыто, и включите фильтр видимости Нивелирование (рис. 16). Затем выберите Изменить текущий фильтр [image: image54.png]


 и установите флажок в поле Фрагменты/Растровые изображения (рис. 17).
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6. Запроектируйте между исходными пунктами А и С нивелирный ход технического нивелирования из пяти определяемых точек, располагая их в местах, удобных для измерений. Для этого в окне План [image: image57.png]


 используйте команду Создание пункта [image: image58.png]


.

Затем левой клавишей мыши укажите курсором место положения первого пункта на карте (рис. 19). Появится окно [image: image59.png]


 (рис. 18), в котором введите соответствующее имя пункта и выберите из списка Тип NE – Предварительный.
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7. Продолжите создание следующих пунктов нивелирного хода (рис. 19). Создание нового пункта ПВО можно выполнить также с помощью инструмента [image: image61.bmp] Создание пункта в окне План.

8. Выполните команду Вид/Нивелирные ходы и в открывшейся таблице [image: image62.png]


 создайте поле для нивелирного хода.

Затем выполните команду Вид/Точки нивелирных ходов и в открывшейся таблице [image: image63.png]128 Touku HuBEnMpHEIX X0n08



 (рис. 20) введите названия пунктов нивелирного хода. Для добавления пункта используйте кнопку Добавить строку [image: image64.png]


.
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9. Определите по цифровому плану отметки запроектированных пунктов и вычислите превышения между ними. Введите в таблицу [image: image66.png]128 Touku HuBEnMpHEIX X0n08



 значения превышений, округляя их до 0,1 м (рис. 20). В колонку Расстояние вводятся длины линий нивелирования в километрах (км), округленные до 0,01 км, которые можно измерить по растру с помощью инструмента Расчеты/ОГЗ/Два пункта или Расчеты/ОГЗ/Цепочка (обратите внимание, что эти инструменты измеряют расстояние в метрах). Заполните самостоятельно недостающие данные в таблице [image: image67.png]128 Touku HuBEnMpHEIX X0n08



 в колонках Превышение (∆h) и Расстояние (L).
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Оценка параметров точности

10. Выберите вкладку [image: image69.png]


 для определения параметров нивелирного хода. В колонке Класс Н выберите Техническое нивелирование (рис. 21).

[image: image70.png]T Hmenpre xons | §35 Towar wmenpraix xonos |
PRAYVBADSE WARE
B 1 X Myt KnaccH

0o 1 Alec [Tewme ]

Puc. 21. ObLuee onncaHie HUBENUPHOTO XoAa





11. Для просмотра параметров точности технического нивелирования вызовите окно Свойства проекта [image: image71.png]


, где выберите Классы точности/Нивелирование, а затем Класс: Техн. нив. (рис. 22).
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12. В этом же окне Свойства проекта [image: image73.png]


 (рис. 23) выберите категорию Уравнивание/Общие параметры и установите флажок [image: image74.png]


 в разделе Уравнивать измерения: против параметра Наземные высотные, а также флажок [image: image75.png]


 против Режим проектирования и нажмите ОК.
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Анализ точности проектов высотных геодезических построений

13. Выполните предобработку проекта нивелирного хода. Для этого используйте команду Расчеты/Предобработка/Расчет [image: image77.png]


 и в диалоговом окне Предобработка подтвердите (кнопка Готово).

В результате предобработки будет построена схема нивелирования, приведенная в окне План [image: image78.png]


 (рис. 24).

14. Выполните команду Расчеты/Уравнивание/Расчет [image: image79.png]


 и затем в информационном окне Уравнивание подтвердите (кнопка Готово).

15. В окне Свойства проекта [image: image80.png]


 выберите раздел Уравнивание/Эллипсы ошибок, затем установите параметр Масштаб высотных окружностей 1:2000 и нажмите ОК.
16. В результате этих расчетов в окне [image: image81.png]


 (рис. 25) будут построены окружности, которые отображают в графическом виде размеры ошибок уравненных отметок для каждого пункта. Как следует из рисунка 26, наибольшие ошибки в отметках оказались на пунктах 2 и 3.
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[image: image83.png]Puc. 26. Busyanusaums olumBok nyHKTOB HMBEnMpHoro xofa (Maciutab BeicoTHbix CKO 1:1000)




17. Размеры ожидаемых ошибок (в метрах) для данного нивелирного хода можно увидеть в соответствующей таблице, которую можно вывести по команде Ведомости/Ведомости оценки точности положения пунктов.

18. Сохраните ведомость оценки точности положения пунктов в своей рабочей папке.
19. Сохраните проект «Нивелирный ход» в своей рабочей папке.
20. Подготовьте ответы на вопросы для самоконтроля.

21. Подготовьте отчет о выполненной лабораторной работе.

Вопросы для самоконтроля
1. В чем заключается процесс проектирования нивелирных ходов и сетей по цифровому (растровому) плану в КРЕДО ДАТ?
2. Какой вид примет ковариационная матрица для нивелирной сети?

3. Какие параметры точности у технического нивелирования?

Лабораторная работа № 3. Определение объемов земляных работ
Цель работы: изучить методы вычисления объемов перемещаемых масс, а также запасов строительных материалов с применением КРЕДО–технологий.

Задачи работы
1. Ознакомиться с графическим интерфейсом программы КРЕДО ОБЪЕМЫ.

2. Изучить принципы определения объемов земляных работ по ЦМР.

3. Освоить методику вычисления объемов по контуру.
4. Освоить методику вычисления объемов по сетке.

5. Научиться создавать картограмму объемов земляных масс.
6. Научиться оформлять графические материалы для выпуска чертежей.

7. Выполнить экспорт данных в формат DXF.

8. Ознакомиться с формой представления ведомостей объемов.

Перечень обеспечивающих средств
1. Персональные компьютеры (ПК).

2. Программное обеспечение КРЕДО ОБЪЕМЫ.

3. Руководство пользователя по программе КРЕДО ОБЪЕМЫ (скачать файл Объемы. Руководство пользователя.pdf).

4. Данные с результатами тахеометрической съемки (скачать файлы Склад ПГС 1.txt, Исходные данные для ПГС 1.txt).

5. Лекционный материал по дисциплине.

Общие теоретические сведения
В основу расчета объемов перемещаемых масс положен универсальный метод расчета по трехгранным призмам. Объемы работ рассчитываются между двумя заданными поверхностями, каждая из которых представляет множество плоских треугольных граней. Программа не накладывает ограничений на взаимное расположение этих поверхностей, их контуры могут не совпадать. Однако проекции таких поверхностей должны пересекаться хотя бы в отдельных участках.

Цель расчета – получить положительные и отрицательные объемы (насыпи и выемки), определить линию их разделения (линию нулевых работ), границу определения рассчитанных объемов (границу работ).

В процессе расчетов пространство, замкнутое между двумя поверхностями, разбивается на конечное число трехгранных призм, основания которых в общем случае наклонные.

Объем насыпи рассчитывается как сумма объемов этих призм, когда проектная (красная) поверхность выше исходной.

Объем выемки рассчитывается как сумма объемов призм, когда исходная (черная) поверхность выше проектной. При наличии объемной геологической модели каждая такая призма делится на геологические слои, и объем выемки будет состоять из суммы объемов по грунтам.

Линия нулевых работ определяется линией пересечения двух поверхностей. Граница работ определяется двумя поверхностями в контуре, выделенном для расчета объемов.

Программа КРЕДО ОБЪЕМЫ предназначена для моделирования поверхностей и расчета объемов между поверхностями, выдачи текстовых и графических материалов по результатам расчетов.

Области применения программы:

· геодезическое обеспечение строительства при производстве земляных работ;

· маркшейдерское обеспечение добычи полезных ископаемых открытых месторождений;

· ведение календарных планов учета объемов на складах сырья и строительных материалов.

Алгоритмом, заложенным в программе КРЕДО ОБЪЕМЫ, предусмотрены три способа расчета объемов: в произвольном контуре, по сетке квадратов и по трассе. Выбор способа не влияет на точность расчета, а лишь на представление его результатов:

· в произвольном контуре, заданном пользователем, выводится положительный и отрицательный объем (рис. 27);

· по квадратам с заданным шагом выделяются контуры, в которых выводятся положительный и отрицательный объемы, а также суммарный объем (рис. 28);

· по всей трассе в заданных контурах выводятся положительный и отрицательный объемы, а также суммарный объем (рис. 29).
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Следует отметить, что точность определения объема земляных масс, главным образом, зависит от точности создания цифровых моделей поверхностей и их соответствия фактическим поверхностям.
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Исходными данными для расчетов в КРЕДО ОБЪЕМЫ могут быть:

· цифровые и бумажные планы местности;

· файлы GDS, содержащие координаты, высоты и имена точек, сформированные при обработке топографических съемок в системе КРЕДО ДАТ;

· текстовые файлы, содержащие координаты и отметки точек;

· данные в формате DXF/DWG;

· данные в формате MIF/MID;

· растровые изображения карт и планов (форматы TMD, CRF, TIFF, BMP, PNG, JPEG), подготовленные с помощью программы КРЕДО ТРАНСФОРМ;

· облака точек (файлы форматов LAS, СРС, ТХТ);

· файлы GNSS, содержащие координаты, высоты, имена точек, коды топографических объектов и их атрибуты, сформированные при обработке спутниковых измерений в системе КРЕДО ГНСС и др.

Задание
1. Изучить теоретический материал по данной теме.

2. Создать новый проект.

3. Выполнить импорт данных с результатами тахеометрической съемки склада песочно–гравийной смеси (ПГС).

4. Создать две поверхности для расчета объемов.

5. Выполнить расчет объемов ПГС.

6. Подготовить ведомости объемов перемещаемых масс.

7. Результаты обработки данных сохранить в рабочей папке.

8. Дать письменные ответы на вопросы для самоконтроля.

Методика выполнения работы
Запуск программы

1. Загрузите программу КРЕДО ОБЪЕМЫ. Для этого выберите в меню Пуск/Программы/Credo–III/ОБЪЕМЫ или дважды щелкните левой клавишей мыши по значку программы [image: image87.png]


 на рабочем столе.
2. При первом запуске КРЕДО ОБЪЕМЫ нужно выполнить импорт разделяемых ресурсов в меню Данные/Импорт разделяемых ресурсов.

Разделяемые ресурсы поставляются вместе с системой ТОПОПЛАН и по умолчанию находятся в папке C:/Program Files/Credo–III/DBData в виде файла библиотеки базы данных ShareData формата DBX.

Библиотека разделяемых ресурсов – это созданный на локальном компьютере, скрытый от пользователя, структурированный набор папок и файлов, в которых хранятся разделяемые ресурсы.

Укажите путь к файлу ShareData.dbx, нажмите Открыть и дождитесь окончания чтения базы данных. Далее откроется диалоговое окно Импорт разделяемых ресурсов. В нем нажмите на кнопку Импортировать и дождитесь окончания процедуры импорта – программа перезапустится.

Создание нового проекта

3. Создайте новый набор проектов с помощью команды Создать Набор проектов [image: image88.png]


 в меню Данные. Во вкладке Проекты и слои выделите курсором Новый Набор проектов (рис. 30), нажмите клавишу F2 на клавиатуре и задайте имя Нового Набора проектов – «Склад материалов».
[image: image89.png]MpoeKTs 1 cnow

NapameTpet

Puc. 30. Bknagka MpoekTbl U croun




4. В окне управления проектами создайте новый узел по команде Создать Узел на следующем уровне [image: image90.png]


. Откроется диалоговое окно Новый проект.

5. В диалоговом окне Новый проект (рис. 31) активизируйте переключатель Создать проект импортом внешних данных. Затем, в строке Данные для импорта, из выпадающего списка выберите тип файла для импорта – «Импорт текстового файла».
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6. Далее нажмите кнопку [image: image92.png]


 и укажите путь к нужному файлу. Импортируйте текстовый файл Склад ПГС 1.txt. После нажатия кнопки ОК в окне Новый проект появится окно Универсальный импорт пунктов (рис. 32).

7. В левой панели открывшегося окна Универсальный импорт пунктов нажмите правую кнопку мыши и выберите команду Выбрать все (левая панель), а затем выполните команду Конвертировать (добавление) [image: image93.png]


.

8. Для правой панели установите названия столбцов, как показано на рисунке 32. Для этого щелкните правой клавишей мыши на заголовке каждого столбца и из контекстного меню выберите необходимый пункт.

9. В меню Файл выберите команду Импорт [image: image94.png]


 или нажмите соответствующую кнопку на панели инструментов. Данные в правой панели, полученные при тахеометрической съемке, будут загружены в проект. Откроется диалоговое окно Монитор процесса, где можно просмотреть журнал импорта и протокол. Нажмите в нем на кнопку Готово и закройте окно Универсальный импорт пунктов без сохранения шаблона.
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10. Назовите новый проект (узел), созданный импортом внешних данных, «Склад ПГС 1». Новый узел в наборе, который всегда создается по умолчанию при загрузке программы, остается лишним, и поэтому его можно удалить по команде Удалить узел из Набора проектов [image: image96.png]Al



 (или нажать клавишу Delete на клавиатуре).

11. В оставшемся проекте Склад ПГС 1 измените имя «Слой1» на «ПГС 1» (рис. 33). Нажмите кнопку Перерисовка в реальном времени [image: image97.png]


.
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Создание поверхности склада ПГС

12. Для создания поверхности склада песка в слое ПГС 1 в меню Поверхность выберите команду Создать в слое или контуре [image: image99.png]


. Установите параметры, приведенные на рисунке 34.
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13. Для создания поверхности нажмите кнопку Создать поверхность [image: image101.png]


. После создания поверхности подтвердите результаты выполнения данной команды нажатием кнопки Применить построение [image: image102.png]


. В результате будет создана цифровая модель поверхности склада ПГС 1 (рис. 35).

[image: image103.png]



Создание исходной поверхности площадки

Для последующего расчета необходимо создать исходную поверхность, относительно которой будет определяться объем запасов песка. Для получения данных об исходной поверхности площадки, на которой находится склад песка, можно использовать материалы ранее выполненных работ (это могут быть результаты съемки местности или существующие карт–материалы). В данном случае будут использоваться точки, расположенные по контуру склада песка, в виде текстового файла Исходные данные для ПГС 1.txt, полагая, что поверхность под складом песка представляет почти ровную площадку.

Для создания исходной поверхности выполните следующие действия:

14.1. В окне управления проектами и слоями создайте новый узел по команде Создать Узел на одном уровне [image: image104.png]


.

14.2. В диалоговом окне Новый проект (рис. 31) активизируйте переключатель Создать проект импортом внешних данных. Затем, в строке Данные для импорта, из выпадающего списка выберите тип файла для импорта – «Импорт текстового файла».

14.3. Импортируйте текстовый файл Исходные данные для ПГС 1.txt с помощью диалогового окна Универсальный импорт пунктов (аналогично пунктам 7–9 лабораторной работы, рис. 32). Затем закройте данное окно без сохранения шаблона.

14.4. Новый проект (узел) переименуйте как «Площадка». Также переименуйте слой данного проекта на «Исходная поверхность», как показано на рисунке 36, и сделайте активным данный слой Исходная поверхность, нажав кнопку Установить слой активным [image: image105.png]


 (в случае, если данный слой был не активен) во вкладке Проекты и слои. Видимость слоя ПГС 1 в проекте Склад ПГС 1 можно временно отключить, нажав на иконку лампочки [image: image106.png]


.
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14.5. Теперь создайте поверхность в слое Исходная поверхность. Для этого, в меню Поверхность выберите команду Создать в слое или контуре [image: image108.png]


. Для создания поверхности нажмите кнопку Создать поверхность [image: image109.png]


, установите параметры, приведенные на рисунке 37, и подтвердите создание поверхности нажатием кнопки Применить построение [image: image110.png]


. В результате будет построена триангуляционная модель исходной поверхности (рис. 38), расположенной под складом песка.
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[image: image112.png]



Рис. 38. Модель исходной поверхности в виде триангуляции TIN

14.6. Убедитесь, что обе поверхности созданы успешно. Для этого включите видимость слоя ПГС 1 (в проекте Склад ПГС 1) и постройте разрез склада песка по любому направлению (в меню команда Поверхность/Разрез [image: image113.png]k¢



 или соответствующая кнопка на панели инструментов). Подтвердите команду нажатием кнопки Применить построение [image: image114.png]


. На разрезе должны быть линии от сечения двух поверхностей.

14.7. Закройте вкладку Разрез или перейдите на вкладку План с помощью панели строки состояния внизу (рис. 39).
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Расчет объемов песка на складе

15. Определите объем песка, заключенного между двух поверхностей (исходной и поверхностью песка). Для этого в меню Поверхность выберите команду Объемы/Между слоями [image: image116.png]Wiy



.
15.1. В окне параметров для вычисления объемов (рис. 40) в качестве исходного слоя выберите слой Исходная поверхность, созданный в проекте Площадка, в качестве второго слоя – слой ПГС 1 из проекта Склад ПГС 1. Задайте имя нового проекта «Запасы песка» и выберите стиль поверхности – Без отображения. Настройки заполнения насыпи измените самостоятельно или оставьте «по умолчанию» (рис. 40).
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15.2. Нажмите кнопку Выполнить расчет [image: image118.png]


 для вычисления объемов. После расчета объемов нажмите кнопку Применить построение [image: image119.png]


 и закройте данный метод нажатием клавиши F10. В результате выполнения команды расчета объемов будет создан новый тип проектов – Объемы (рис. 41). Для продолжения работы с проектом Запасы песка нужно сделать активным один из его слоев (например, Модель объемов).
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15.3. В результате расчета объемов работ создается карта–схема перемещаемых масс (рис. 42), а также текст с данными по объему насыпи V(+) и выемки V(–), по величине общей площади склада Ar all, а также по площади насыпи Ar(+) и выемки Ar(–) (рис. 43). Этот текст располагается в левом верхнем углу рабочего окна и хранится в слое Тексты. При необходимости его можно переместить или повернуть с помощью команды в верхнем меню Построения/Текст [image: image121.png]ab|



. Отредактируйте местоположение текста с помощью команды Редактировать текст [image: image122.png]


 во вкладке Параметры. Активировав инструмент, выделите текст щелкните по его центру и переместите в удобное место.

15.4. Добавьте текст Выемка и Насыпь на карту–схему как на рисунке 42 с помощью кнопки Создать [image: image123.png]ab|



 на вкладке Параметры. Можете использовать параметры форматирования текста, сделав активной панель Форматирование текста [image: image124.png]


.
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15.5. Подтвердите редактирование текста нажатием кнопки Применить построение [image: image127.png]


 и щелкните по команде Закончить метод [image: image128.png]


 или нажмите клавишу F10.
Создание ведомости объемов перемещаемых масс
16. Чтобы получить ведомость объемов в виде текстового документа, необходимо следующие действия:

16.1. Активизируйте любой слой в проекте Объемы, например, слой Модель объемов (рис. 42).

16.2. Выберите команду из верхнего меню Ведомости/Объемов – общая. В результате справа появится диалоговое окно Шаблон ведомости для настройки параметров, как представлено на рисунке 43. В поле Имя шаблона нажмите на кнопку с многоточием [image: image129.png]


 для выбора шаблона ведомости.

16.3. В открывшемся окне Выбор Шаблона Ведомости (рис. 44). выберите общую ведомость объемов, указав путь к ней.

Если в строке Сохранить установить настройку «Без просмотра», то ведомость можно сохранить в формате RTF, HTML или XLSX.
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16.4. Подтвердите использование нужного шаблона нажатием кнопки Применить построение [image: image132.png]


 В результате появится диалоговое окно для навигации и выбора места для сохранения документа в виде Таблицы объемов работ (таблица 2). Сохраните ведомость в формате HTML в своей рабочей папке, нажав на кнопку Сохранить [image: image133.png]


.

Таблица – Общая ведомость объемов перемещаемых масс

	Таблица объемов работ

	Имя объекта:

	исходный слой
	Исходная поверхность
	проекта
	Площадка

	проектный слой
	ПГС 1
	проекта
	Склад ПГС 1

	Наименование
	Объем, м3
	Площадь, м2

	Насыпь
	1 582
	1 628,99

	Выемка
	2 530
	3 159,95

	Нулевые работы
	
	0,00

	Итого
	
	4 788,94

	Дата: 10.10.2022


16.5. Щелкните по команде Закончить метод [image: image134.png]


 или нажмите клавишу F10.

17. Сохраните набор проектов в своей рабочей папке.

18. Подготовьте ответы на вопросы для самоконтроля.

Вопросы для самоконтроля
1. Для чего предназначена программа КРЕДО ОБЪЕМЫ?

2. Что является исходными данными для вычисления объемов земляных работ?

3. В чем заключается принцип расчета объема земляных масс?

4. Какими способами определяются объемы земляных масс?

5. От чего зависит точность определения объема земляных масс?

