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Введение

Учебная полевая практика по основам геодезии имеет целью углубить и закрепить теоретические знания, полученные при изучении дисциплины Студенты на практике должны освоить геодезические приборы настолько, чтобы самостоятельно выполнять необходимые поверки и юстировки, научиться решать основные геодезические задачи .

Руководство практикой в группах осуществляется – преподавателями кафедры.

Сроки проведения практики утверждаются учебной частью колледжа.

Для прохождения практики учебные группы разбиваются на бригады по 5-6 человек, которые выбирают бригадира. Бригадир отвечает за учебную дисциплину бригады, своевременный выход в поле и организует камеральные работы. Бригадир ведет табель посещаемости и дневник работ, которые содержит общую характеристику проделанной работы, с указанием выполненной конкретной работы каждым студентом. Дневник проверяется преподавателем и прилагается к общему отчету по практике при сдаче зачета.

Бригадир получает приборы, следит за их исправным состоянием. Бригада полностью несет материальную ответственность при их утрате.

Студенты, выбывшие из бригады или пропустившие занятия, к зачету по практике не допускаются. Переход их одной бригады в другую не разрешается. Руководитель практики ежедневно ведет учет посещаемости студентов.

1 Программа учебной геодезической практики   включает виды работ:

	
	1. Вводный инструктаж по ТБ и сдача экзамена  - 
	

	
	2. Разбивка группы на бригады и избрание бригадира - 
	

	
	3. Получение геодезических инструментов, материалов, бланков, методичек,   компарирование рулетки ,поверки теодолита - 
	

	
	4. Выполнение пробных измерений углов, линий , высоты здания -
	

	
	5. Камеральные работы, приемка - 
	

	

	6. Получение геодезических инструментов, материалов, бланков, методичек,   ,поверки нивелира -
	

	
	7. Выполнение пробных измерений, определение превышений ,                                      вынос точки с проектной отметкой
	

	
	8. Вычислительная и графические работы по оформлению выполненных задач
	

	

	9. Изучение выданных преподавателем данных по трассированию
	

	
	10. Рекогносцировка участка трассы
	

	
	11. Нивелирование трассы
	

	
	12. Графические работы по оформлению выполненного задания и составление отчета
	

	
	13. Рекогносцировка участка
	

	
	14. Разбивка квадратов ,составление полевой схемы, нивелирование вершин
	

	
	15. Камеральные работы
	

	
	16. Графические работы по оформлению выполненного задания
	

	
	17. Изучение выданных преподавателем данных для выноса проекта в натуру ,выполнение расчетов, подготовка чертежа
	

	
	18. Вынос в натуру и закрепление красной линии по полученному разбивочному чертежу
	

	
	19. Вычислительные и графические работы по оформлению выполненных задач
	

	
	20. Оформление бригадного отчета по практике и получение зачета
	


2 Изучение техники безопасности, получение инструментов, проверки и юстировки приборов

Геодезические работы на учебной практике должны выполнятся студентами в полном соответствии с  требованиями Методических указаний по каждому виду работ, при обязательном выполнении правил техники безопасности и пожарной охраны и при строгой трудовой дисциплине.

Перед началом работ каждый студент изучает правила техники безопасности и сдает экзамен преподавателю – руководителю практики.

После этого бригада получает необходимые инструменты и оборудование:

1. Теодолит со штативом, буссолью, шпилькой и отвесом.

2. Рулетку 10-30 метровую.

3. Вешки.

4. Топор.

5. Нивелир со штативом.

6. Нивелирные рейки.

7. Колышки длиной 20-30 см (заготавливаются силами студентов).

Для записей результатов полевых измерений и камеральных работ бригада получает необходимые журналы и бланки.

Перед работой необходимо прокомпарировать мерную ленту и сделать проверки теодолита и нивелира. Результаты проверок и компарирования оформляются в специальной  тетради проверок приборов.

Инструкция по технике безопасности для студентов, проходящих учебную практику на геодезическом полигоне

Студенты обязаны выполнять следующие правила по технике безопасности:

1 Не ходить по территории лагеря и в поле без обуви. Во избежание солнечных ожогов и ударов необходимо проявлять осторожность при загорании и не ходить без головных уборов.

2 Работая топором, нужно быть внимательным, чтобы не нанести травму себе или кому-либо из товарищей.

3 При измерении линий осторожно носить и пользоваться шпильками. Не оставлять шпильки и вешки лежащими в траве во избежание травм ног.

4 Колышки, обозначающие точки, следует забивать ниже поверхности земли на 2-3 см.

5 При переходах с точки на точку штатив должен переноситься, со сложенными ножками и в вертикальном положении.

6 Купание в реке во время работы на геодезическом полигоне строго запрещено.

7 Во время работы и отдыха не рекомендуется заходить в места, заросшие лесом или кустарником во избежание укуса клещом. В течение рабочего дня желательно через 1,5 - 2 часа осматривать друг друга.

8 Желательно добираться до места работы и обратно группами в несколько человек. Не рекомендуется задерживаться на полигоне до позднего времени.

9 Проживание студентов в палатках на территории геодезического полигона не разрешается.

10 Категорически запрещается распивать спиртные напитки и находиться в нетрезвом состоянии на полигоне.

11 Бережно относиться к зеленым насаждениям на территории полигона.

12 На территории полигона соблюдать чистоту. После принятия пищи отходы и мусор складывать в отведенное место.

13 Проникновения на чужие огороды будут строго наказываться в плоть до исключения из университета.

14 Категорически запрещается разведение костров на всей территории полигона.

15 Запрещается самовольно подключать электроприборы к электросети.

16 Запрещается курение в чертежной и других помещениях. Курить можно только в специально отведенных для этого местах.

3 Порядок проверки технического состояния геодезических приборов при получении их со склада

Для выполнения программы учебной геодезической практики каждая бригада должна получить следующие геодезические приборы и принадлежности:

1. Штатив.

2. Теодолит 2Т30П или 4Т15П.

3. Нивелир Н3(3Н5Л) .

4. Измерительную ленту.

5. Две нивелирные рейки.

6. Три вешки.

7. Нитяной отвес.

8. Юстировочную шпильку.

9. Топор или молоток.

Все полученные приборы должны быть осмотрены, желательно в присутствии преподавателя, с точки зрения их технического состояния. При обнаружении каких-либо неисправностей или некомплектности, прибор должен быть возвращен на склад для его ремонта или замены.

ШТАТИВ

Ножки раздвижного штатива шарнирно соединены с головкой штатива специальными винтами. Необходимо проверить, чтобы эти болты были хорошо закреплены и не шатались.

Регулировку болтов выполняют гаечным ключом. При выдвижении ножек штатива не следует делать больших усилий, так как можно сорвать стопорные приспособления. Штатив необходимо держать в вертикальном положении, чтобы при выдвижении ножек не нанести себе травму. Если ножки не выдвигаются, нужно ослабить сцепление, слегка покачивая их вправо и влево, держась за наконечники. После выдвижения ножек необходимо закрепить их стопорными винтами и проверить надежность закрепления. Для прикрепления теодолита к головке штатива имеется становой винт. Внутри винта должен находиться крючок для подвешивания нитяного отвеса. На одной из ножек штатива должен располагаться пенал с крышкой для нитяного отвеса. Для переноса штатива на значительные расстояния должны быть специальные ремни, которые стягивают ножки штатива.

ТЕОДОЛИТ 2Т30 (2Т30П)

1. Установить теодолит вместе с футляром на штатив и закрепить его винтом. Снять футляр, для чего открыть замки, отжав пружины-фиксаторы и повернув рукоятки замков по направлению стрелок.

2. Открепить закрепленные винты алидады и зрительной трубы и вращением от руки проверить плавность вращения алидады и зрительной трубы. Закрепив винты алидады и зрительной трубы и открепив винт лимба, проверить надежность закрепления лимба. Закрепив винт лимба, проверить надежность закрепления лимба, алидады и трубы.

3. При закрепленном положении закрепительных винтов проверить работу наводящих винтов лимба, алидады и трубы. При их вращении труба должна плавно перемещаться в горизонтальной и вертикальной плоскостях, при вращении наводящих винтов как по ходу, так и против хода часовой стрелки.

4. Наблюдением через зрительную трубу проверить работу фокусирующих устройств трубы.

Для этого вращением диоптрийного кольца отфокусировать сетку нитей, то есть добиться резкости ее изображения. После этого вращением кремальеры добиться резкого изображения как удаленных, так и близко-лежащих предметов. Если при этом кремальера вращается вхолостую и добиться резкости изображения не удается, необходимо довернуть опорный винт, расположенный в отверстии на кремальере.

5. Проверить качество изображения отсчетных шкал в микроскопе. Для этого вращением круглого зеркальца добиться полного освещения шкал и вращением диоптрийного кольца микроскопа -четкого их изображения. Четкость изображения штрихов шкал и оцифровки должна сохраняться по всему полю изображения микроскопа.

6. Проверить плавность вращения подъемных винтов. Если винты имеют тугой ход, необходимо пригласить из геокамеры учебного мастера для их регулировки.

7. Проверить целостность исправительных винтов цилиндрического уровня и сетки нитей.

8. Перед укладкой теодолита в футляр установить все наводящие винты в среднее положение, зрительную трубу поставить вертикально объективом вниз. Совместить красные метки на колонке теодолита и на его основании так, чтобы шпонка футляра вошла в паз основания и, слегка нажимая на футляр сверху, закрыть на замки, вращая их рукоятки против стрелки.

НИВЕЛИР Н3 (3Н5Л)

1. Проверить комплектность принадлежностей нивелира, находящихся в упаковочном ящике.

2. Вынуть нивелир из ящика и установить на штативе, закрепив становым винтом.

3. Открепить закрепительный винт зрительной трубы и проверить плавность вращения трубы вокруг вертикальной оси.

4. Закрепить винт зрительной трубы, проверить работу наводящего винта нивелира.

5. Проверить качество оптики зрительной трубы, для чего вращением окулярного кольца установить резкость сетки нитей и с помощью кремальеры отфокусировать трубу на дальние и близкие точки.

6. Привести с помощью подъемных винтов пузырек круглого уровня на середину и, после этого, проверить работу элевационного винта, совместив изображения концов пузырька цилиндрического уровня, видимых в поле зрения окуляра.

МЕРНАЯ ЛЕНТА СО ШПИЛЬКАМИ

1. Мерная лента выдается намотанной на кольцо и закрепленной специальными винтами. Для осмотра ленты винты вывертываются и убираются. Ленту развертывают два студента. Один из них вращает кольцо с лентой, а второй, взяв ленту за ручку постепенно отходит, растягивая ленту.

Студент с кольцом, разматывая ленту, внимательно осматривает ее, следя, чтобы на ленте не было следов ржавчины, надломов, грозящих разрыву ленты. Если на ленте обнаруживаются склепанные места, необходимо проверить качество клепки и в случае ненадежной или неправильной (внахлест) клепки ленту следует заменить. Свертывается лента в обратном порядке.

2. Проверить количество шпилек, их должно быть 11 или 6 штук. Толщина шпилек должна соответствовать диаметру вырезов на концах ленты, в которые вставляются шпильки при измерении линий местности. Если шпильки изогнуты, то необходимо их выпрямить молотком.

НИВЕЛИРНЫЕ РЕЙКИ

В комплекте с нивелиром выдаются две двухсторонние нивелирные рейки. При получении реек необходимо проверить, чтобы начало счета (у пятки рейки) по красным сторонам обеих реек было одинаковым. При получении складных реек необходимо рейки развернуть и, опустив скобу вниз, проверить надежность вхождения фиксаторов в соответствующие отверстия.

ВЕШКИ

Вешки заводского изготовления должны быть раскрашены желтыми и красными шашками. На одном конце вешки обязательно должен быть заостренный металлический наконечник для установки вешки на наблюдаемой точке.

НИТЯНОЙ ОТВЕС

Нитяной отвес представляет из себя нить с заостренным грузиком на конце. Для изменения длины отвеса при центрировании теодолита на нити отвеса помещается пластинка с двумя отверстиями. Свободный конец нити проходит через нижнее отверстие пластинки, далее через крючок на становом винте и закрепляется на верхнем отверстии пластинки. При перемещении пластинки вдоль нити меняется длина отвеса так, чтобы конец отвеса находился возможно ближе к точке, на которой центрируется прибор.

ЮСТИРОВОЧНАЯ ШПИЛЬКА

Толщина юстировочной шпильки должна соответствовать отверстию в головке исправительного винта.

ТОПОР

Топор должен быть плотно насажен на топорище и расклинен металлическими клиньями. Топорище должно быть гладко обстругано, а лезвие топора заточено.

4 Правила обращения с геодезическими приборами в процессе полевых измерений

ТЕОДОЛИТ 4Т30 (2Т30П)

1. Переноска теодолита от места хранения до участка работы должна производиться только в футляре и в чехле, выполненным в виде рюкзака.

2. Перед установкой теодолита необходимо выдвинуть ножки штатива, закрепить их винтами и поставить штатив над точкой так, чтобы плоскость его головки располагалась горизонтально, а высота соответствовала росту наблюдателя. Для устойчивости прибора ножки штатива не должны быть расположены близко друг от друга, а наконечники штатива слегка утоплены в землю с помощью упоров, имеющихся в нижней части штатива.

3. При установке теодолита на штатив необходимо, не снимая футляра, закрепить его становым винтом. После снятия футляра следует проверить, чтобы все наводящие винты находились в среднем положении. при работе с этими винтами нельзя применять усилий.

4. Если подъемные винты вращаются с трудом, слегка ослабить становой винт. После окончания работы с подъемными винтами становой винт снова закрепить, однако не затягивая его слишком туго.

5. При работе с исправительными винтами категорически запрещается прилагать большие усилия, так как это может привести к поломке головки винта. Перед ввинчиванием одного исправительного винта второй, противоположный, должен быть слегка вывернут.

6. При переходе на короткие расстояния (с точки на точку) теодолит разрешается переносить закрепленным на штативе. При этом трубу теодолита поворачивают объективом вниз, все закрепительные винты закрепляются, ножки штатива сдвигаются вместе и держатся в вертикальном или слегка наклонном положении. Переносить штатив с теодолитом в горизонтальном положении не допускается.

7. При перерыве в работе нельзя оставлять теодолит без присмотра. В случае кратковременного дождя необходимо на теодолит одеть футляр или прикрыть его зонтом. В случае продолжительного дождя работа прекращается. Если на теодолит попала влага, при возвращении на базу его необходимо протереть сухой мягкой тряпкой и дать просохнуть, после чего убрать в футляр.

8. После окончания полевых измерений теодолит укладывается в футляр (см. ч.1, Теодолит 2Т30, п.8) и в чехол-рюкзак. Переносить теодолит на склад и хранить его там без футляра не допускается.

НИВЕЛИР Н3 (3Н5Л)

1. Все перечисленные правила обращения с теодолитом 2Т30 в процессе полевых измерений, в основном, относятся и к нивелиру.

2. Перед совмещением концов пузырька цилиндрического уровня видимых в поле зрения окуляра предварительно, наблюдая в осветительное окно, необходимо элевационным винтом привести пузырек цилиндрического уровня примерно на середину трубки уровня. Окончательное приведение пузырька уровня на середину производится смещением концов пузырька уровня элевационным винтом при рассмотрении их в окуляр.

МЕРНАЯ ЛЕНТА

1. Держать ленту в развернутом виде можно только при измерении линий местности. В остальных случаях она должна быть намотана на кольцо.

2. При переноске ленты, намотанной на кольцо, следует держать ее не за ручку ленты, а за кольцо.

3. При размотке ленты и при измерении линий местности категорически не допускается образование петель на ленте во избежание ее поломки.

4. При измерении линий местности лентой шпильки необходимо втыкать в землю отвесно и на достаточную глубину, чтобы при натяжении ленты они не наклонялись и не смещались со своего положения.

5. После работы в мокрую погоду ленту, перед свертыванием, необходимо протереть сухой тряпкой.

НИВЕЛИРНЫЕ РЕЙКИ РН-3, РН-3С, ВЕШКИ

1. Не разрешается сидеть на нивелирных рейках. Необходимо предохранять деления шкалы рейки от стирания о грунт.

2. При работе со складными рейками в начале работы следует проверить надежность крепления реек фиксаторами.

3. Нельзя кидать вешки, так как при ударе о грунт вешки легко переламываются.

5 Порядок подготовки приборов для сдачи их на склад

1. После окончания полевых работ студенты, по разрешению преподавателя-руководителя студенческой группы, сдают приборы в геокамеру. Перед сдачей приборов необходимо:

– мягкой тряпкой протереть от пыли теодолит и нивелир, футляр теодолита и упаковочный ящик нивелира также требуется привести в порядок;

– очистить от грязи и пыли металлические части штатива и вешек, протереть влажной тряпкой нивелирные рейки;

– мерную ленту, шпильки и топор очистить от ржавчины песком и протереть тряпкой, смоченной маслом 9

2. За утерю или поломку геодезических приборов и оборудования студенты несут материальную ответственность. Если виновный в утере или поломке не обнаружен, материальную ответственность несут все члены бригады на равных основаниях.

3. При полном расчете студенческой бригады с геокамерой заведующий геодезической лабораторией выдает бригадиру справку. При отсутствии такой справки зачет по геодезической практике студентам данной бригады не ставится.

6 Предварительные занятия

6.1 Поверки и юстировка теодолита

Ось уровня при алидаде горизонтального круга должна быть перпендикулярна к вертикальной оси теодолита.

Устанавливают уровень параллельно линии, соединяющей два подъемных винта, и, вращая эти винты в разные стороны, приводят пузырек уровня на середину ампулы. Поворачивают алидаду на 180°. При отклонении пузырька уровня от середины более чем на одно деление исправительными винтами уровня смещают пузырек к середине на половину дуги отклонения и окончательно приводят его на середину вращением подъёмных винтов. Для контроля поверку повторяют.

Перед выполнением следующих поверок приводят вертикальную ось теодолита в отвесное положение. Для этого уровень ставят параллельно двум подъемным винтам и с их помощью приводят пузырек уровня на середину ампулы. Поворачивают алидаду на 90° и третьим подъемным винтом вновь приводят пузырек уровня на середину. После этого при любом положении алидады пузырек уровня не должен отклоняться от середины более, чем на одно деление.

При отвесном положении вертикальной оси теодолита одна из нитей сетки должна быть вертикальна, другая горизонтальна.

В 5-6м. от теодолита подвешивают отвес. Вертикальную нить сетки наводят на нить отвеса.

Если нить сетки совпала с нитью отвеса, условие выполнено. В противном случае отверткой ослабляют винты, скрепляющие окуляр с корпусом трубы, и поворачивают окуляр так, чтобы вертикальная нить сетки совпала с нитью отвеса. Для проверки горизонтальности нити эту нить наводят на хорошо видимую точку местности. При перемещении трубы в горизонтальной плоскости изображение точки не должно сходить с нити.

Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна к оси вращения трубы.10

Угол отклонения визирной оси от перпендикуляра к оси вращения трубы называется коллимационной ошибкой. Для выявления коллимационной ошибки выбирают удаленную хорошо видимую точку, расположенную так, чтобы линия визирования была примерно горизонтальна. Наводят зрительную трубу на эту точку при положении вертикального круга слева от трубы и берут отсчет по горизонтальному кругу (КЛ). Переведя трубу через зенит, открепляют алидаду, наводят трубу на ту же точку и снова берут отсчет (КП). Величину коллимационной ошибки С вычисляют по формуле (1):
	[image: image1.emf]
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Если величина С превышает удвоенную точность отсчета, необходимо произвести исправление. Для этого вычисляют исправленный отсчет по горизонтальному кругу (2):
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и устанавливают его наводящим винтом алидады. Перекрестие сетки нитей сместится относительно наблюдаемой точки. Ослабив предварительно вертикальные исправительные винты, боковыми винтами передвигают сетку до совмещения перекрестия с изображением точки. После исправления поверку повторяют.

Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна к вертикальной оси теодолита.

Наводят трубу на высоко расположенную точку, находящуюся на стене какого-либо здания.

Наклонив трубу примерно до горизонтального положения, отмечают на стене точку, в которую проектируется перекрестие сетки нитей. Повернув трубу через зенит, повторяют те же действия при другом положении вертикального круга. Если проекции точки совпадут, то условие выполнено. В современных теодолитах соблюдение этого условия гарантируется заводом, если оно не соблюдается, то исправление необходимо выполнять в специальной мастерской или на заводе.

Измерение горизонтальных углов.

Измерению горизонтального угла предшествует установка теодолита в рабочее положение, которая складывается из следующих действий: центрирование прибора, приведение плоскости лимба в горизонтальное положение, установка трубы для наблюдений.

Центрирование выполняется при помощи нитяного отвеса. Перемещением штатива вместе с теодолитом добиваются, чтобы отвес находился примерно над точкой, обозначающей вершину измеряемого угла. После этого, нажимая ногой на упоры, имеющиеся в нижней части штатива, уточняют положение отвеса, одновременно следя за тем, чтобы головка штатива была примерно горизонтальна. Окончательного совмещения острия отвеса с точкой достигают перемещением теодолита по головке штатива, открепив предварительно становой винт, после чего этот винт снова закрепляют.

Приведение плоскости лимба в горизонтальное положение (вертикальной оси прибора в отвесное положение) выполняется с помощью подъемных винтов при подставке и фиксируется по уровню, расположенному на алидаде горизонтального круга.

Установка трубы для наблюдений складывается из установки трубы по глазу вращением диоптрийного кольца и по предмету - с помощью кремальеры.

Измерение горизонтального угла выполняется способом приемов. Измеряются обычно правые по ходу углы. Закрепив лимб, вращением алидады наводят зрительную трубу на правую веху, причем наведение делается на нижнюю часть вехи. Взяв отсчет по горизонтальному кругу (а), вращением алидады зрительную трубу наводят на левую веху и берут отсчет (с). Величина измеряемого угла (4):
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Выполненные действия составляют один полу-прием. Между полу-приемами переводят трубу через зенит и смещают лимб примерно на 1-2°. Закрепив лимб и открепив алидаду, снова наводят трубу на правую и левую вехи. Расхождение между двумя значениями угла, полученными в каждом полу-приеме, не должно превышать двойной точности отсчетного устройства. Для теодолита 2Т30 предельная величина расхождения равна 1'. При удовлетворении этого условия находят среднее значение угла из двух полу-приемов с округлением до 0.1'. Пример записи измерения горизонтального угла в журнал приведен в табл.1.

6.2 Пробные измерения. Измерение углов наклона
Для измерения угла наклона наводят горизонтальную нить сетки на определяемую точку при двух положениях вертикального круга слева и справа от трубы, беря отсчеты по шкале вертикального круга (КЛ и КП). При наведении на точку необходимо следить, что бы пузырек уровня при алидаде горизонтального круга был на середине.

По полученным отсчетам вычисляют место нуля (МО) вертикального круга и угол наклона (ν) по формулам (5) и (6):
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Таблица 1

	№№ станций
	№№ точек визирования
	Отсчеты по горизонтальному кругу
	Угол из полу-приемов
	Среднее значение угла
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	1
	236
	32,5
	73
	23,5
	
	

	
	3
	163
	09,0
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	73
	23,2

	
	1
	58
	30,5
	73
	23,0
	
	

	
	3
	345
	07,5
	
	
	
	


6.3 Перенесение на местность проектного горизонтального угла

Для перенесения на местность проектного горизонтального угла β в точке N вправо от исходной линии NM (рис.1) необходимо теодолит установить в рабочее положение в точке N, совместить алидаду с лимбом на нулевом отсчете и при закрепленной алидаде ориентировать теодолит по линии NM, закрепить лимб и поворотом алидады вправо установить на лимбе отсчет, равный проектному углу β. В створе визирной оси установить веху в точке А1.
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Рисунок 1

Аналогично, при другом положении вертикального круга, установить веху в точке А2. Расстояние между точками А1 и А2 разделить пополам и закрепить точку А колышком. Угол между направлениями NM и NA будет проектным горизонтальным углом β.

При перенесении проектного угла β в точке M влево от исходной линии MN задача решается в такой же последовательности, но отсчет по лимбу при ориентировании по линии MN должен быть равен проектному углу β, а отсчет в створе визирной оси при повороте алидады влево равным 0°00'.

Порядок записи проектных углов и их контрольные измерения показаны в таблице 2 и 3

Таблица 2

	Проектные углы

	Точки стояния
	Проектный угол 
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	Контр. измерение 
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	45
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	45
	25,5
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Таблица 3

	Точки стояния
	Точки визирования
	Отсчеты по лимбу
	Угол
	Среднее из углов
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	N
	А
	67
	38
	30
	15
	30
	14,5

	
	М
	37
	23
	
	
	
	

	
	А
	248
	54
	30
	14
	
	

	
	М
	218
	40
	
	
	
	

	M
	N
	24
	11
	45
	25
	45
	25,5

	
	B
	338
	46
	
	
	
	

	
	N
	205
	33
	45
	26
	
	

	
	B
	160
	07
	
	
	
	


6.4 Перенесение на местность проектной линии

Для перенесения на местность проектной линии d необходимо от исходной точки отложить в заданном направлении наклонное расстояние D, горизонтальное проложение которого равно проектному значению. Наклонное расстояние вычисляется по формуле(7): 
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где Δ - сумма поправок за наклон линии, компарирование мерного прибора и температуру, т.е. (8):
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где

	
[image: image31.wmf]2

sin

2

2

n

n

×

×

=

D

d

d


	(9)

	
[image: image32.wmf])

(

r

k

I

I

I

d

d

-

×

=

D


	(10)

	
	

	
[image: image33.wmf])

(

0

t

t

d

a

d

t

-

×

×

=

D


	(11)


где: 
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 - угол наклона линии;
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 - номинальная длина ленты, например, 20 м;
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 - фактическая длина ленты;
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 = 0.0000125 - температурный коэффициент для стали;
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 - температура при измерении линии;
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 - температура при компарировании ленты.

Пример вычисления наклонного расстояния


[image: image40.wmf];

22

;

12

;

20

;

98

.

19

0

o

o

+

=

+

=

=

=

t

t

м

l

l

r


Таблица 4

	№ п/п
	d, м
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	+ 0,010
	+ 0,088
	77,73


Примечание: поправки вычисляются до третьего знака после запятой, а вычисленное значение D округляют до сотых долей метра.

6. 5 Измерение линий местности мерной лентой

Измерение линий местности мерной лентой выполняют два мерщика - передний и задний. При первом укладывании ленты передний мерщик берет в левую руку ручку ленты и десять штук шпилек, обращенных колечками в правую сторону. Одиннадцатая шпилька и кольцо, на которое надеваются шпильки, должны находиться у заднего мерщика. В начале измерений задний мерщик втыкает в землю свою шпильку у начальной точки, вставляет вырез ленты в шпильку и выставляет переднего мерщика в створ так, чтобы конец ленты проектировался на вешку в конце линии.

Передний мерщик энергично встряхивает ленту и, натянув ее, берет правой рукой шпильку, вставляет ее в вырез ленты и втыкает в землю. После этого задний мерщик вынимает свою шпильку и надевает ее на кольцо. Лента протягивается вперед по линии, задний мерщик вставляет вырез ленты в шпильку, воткнутую в землю, снова выставляет переднего мерщика в створ линии. Далее работа выполняется аналогично.

Передний мерщик выставляет шпильки, а задний их собирает и надевает на кольцо. Если у заднего мерщика набирается 11 шпилек, то это означает, что измерено 200 метров. В этом случае следует передача 10 шпилек переднему мерщику и измерения продолжаются. У конца линии по ленте отсчитывается остаток, т.е. расстояние от последней шпильки до конца линии. При измерении остатка необходимо проверить, чтобы нулевой штрих ленты был сзади, т.е. у заднего мерщика. Кроме того, следует быть внимательным при фиксировании цифр 6 и 9, обращая внимание на соседние цифры.

Общая длина измеренной линии может быть подсчитана по формуле (12):
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где N - число передач по 10 шпилек;

n - число шпилек у заднего мерщика, не считая шпильки, находящейся в земле при последней ленте;

r - остаток.

Каждая линия измеряется два раза в прямом и обратном направлениях. Расхождение в полученных значениях длин линий не должно превышать 1/1500 длины для средних условий измерений.

В случае недопустимого расхождения линия измеряется еще раз и неверный результат отбраковывается.

6. 6 Измерение расстояний нитяным дальномером.

При использовании нитяного дальномера теодолита горизонтальные проекции линий местности определяются по формуле (13):
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где k - коэффициент дальномера;

n - отсчет, соответствующий числу делений дальномерной рейки, видимых в трубу между дальномерными нитями;

ν - угол наклона линии местности.

Для определения коэффициента дальномера на горизонтальном участке местности от закрепленной точки откладывают мерной лентой отрезки длиной 20, 40 и 60 м. Установив теодолит над исходной точкой, последовательно устанавливают рейку в конце каждого отрезка и берут отсчеты n между дальномерными нитями. Для каждого отсчета определяется коэффициент дальномера по формуле k = d/n и из полученных значений берется среднее. Обычно k = 100. Тогда при определении расстояний по горизонтальной местности число сантиметров, находящихся между дальномерными нитями, выразит искомое расстояние в метрах. При определении горизонтальных проекций наклонных расстояний следует пользоваться специальными таблицами или микрокалькулятором.
6.7  Определение высоты сооружения

Для определения высоты сооружения, например, здания, в точке А, расположенной на расстоянии примерно 1.5 высоты сооружения, устанавливают теодолит и измеряют углы наклона ν1 и ν2, визируя на верхнюю и нижнюю точки здания. Измеряют расстояние АВ = d и определяют высоту здания по формуле (14):
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При использовании формулы необходимо учитывать знак угла наклона.

Если линия местности АВ наклонна и равна D, то нужно измерить ее наклон νD и вычислить горизонтальное проложение d.
За окончательное значение h берут среднее, если расхождение не более 1: 300 высоты измеряемого сооружения.

Пример определения высоты сооружения приведен в таблице 5. Углы наклона измерялись теодолитом 2Т30.

Относительная ошибка определения высоты сооружения получилась равной.
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Рисунок 2

Таблица 5
Определение высоты сооружения

	Точки стояния
	Точки наблю-

дения
	Отчеты по микроскопу
	МО
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6.8 Определение неприступного расстояния 

а) по теореме синусов 

В практике геодезических измерений бывают случаи, когда измерить непосредственно линию на местности нельзя, например, через реку, овраг и т.д. (рис.3). В таком случае задачу можно решать по теореме синусов. Для определения расстояния АВ = d измеряют лентой расстояние 
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, называемое базисом, и теодолитом горизонтальные углы β1 и β2 между базисом и направлением на точку В. Длину базиса выбирают так, чтобы угол при точке В был близок к 90°.Искомое расстояние найдется из треугольника АВС по формуле (15):
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Для контроля определения расстояния d произвольно смещают на небольшое расстояние точку С в положение С' и в полученном треугольнике АВС' производятся аналогичные измерения, т.е.измеряют базис 
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и горизонтальные углы β1' и β2'. Расстояние d' будет равно:
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Рисунок 3

Расхождение между расстояниями, полученными из двух треугольников, не должно превышать 1:1500 определяемого расстояния, т.е.
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За окончательное принимается среднее из двух определений.

б) по теореме косинусов

Если между точками А и В нет взаимной видимости, то для определения расстояния АВ может быть использовано другое построение (рис.4). Разбивается два базиса с общей точкой С так, чтобы из этой точки была видимость на точки А и В. Оба базиса а и b измеряют стальной лентой и теодолитом измеряют горизонтальный угол β. Тогда искомое расстояние можно определить по теореме косинусов (17):
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Для контроля аналогичным образом выбирается точка С1 и производятся вновь измерения

базисов 
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 и угла 
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 и вычисляется искомое расстояние (18):
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При расхождении полученных значений d и d' не более 1:1500 находится средняя величина расстояния АВ.
[image: image77.png]



Рисунок 4

7 Обработка результатов полевых измерений

7.1 Проверка полевых вычислений и определение поправок в измеренные длины линий

Камеральные работы при теодолитной съемке начинаются с проверки правильности вычислений в полевом журнале. После этого вычисляются средние значения длины каждой линии из результатов прямого и обратного измерений. В полученные значения линий D вводятся поправки за компарирование ленты и за наклон линии.

Горизонтальное проложение d вычисляется по формуле (19):
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Таблица 6

Поправки за наклон лини
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Таблица 7
Поправки за наклон лини
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Поправка за наклон может быть вычислена с помощью микрокалькулятора или выбрана из таблицы 7. Поправки вводятся, если Δl > 3 мм и v > 1°.
7.2 Геометрическое нивелирование

Геометрическое нивелирование выполняется для проектирования сооружений линейного типа (дорог, каналов, газопроводов, водопроводных и тепловых сетей и т.п.), для составления проектов вертикальной планировки участков местности, подлежащих застройке, для передачи отметок от точек высотной геодезической сети на строительную площадку, для разбивки сооружений по высоте и установки конструкций в проектное положение.

8 Практическая часть. Предварительные занятия

В процессе предварительных занятий студенты должны выполнить:

а) поверки и юстировку нивелира;

б) упражнения в определении превышений между точками замкнутого контура (треугольника) с вычислением невязки и определения её допустимости.

8.1 Поверки и юстировка нивелира

Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения прибора.

Подъёмными винтами пузырёк круглого уровня приводят в центр ампулы (в нуль-пункт) и поворачивают верхнюю часть нивелира на 180° вокруг вертикальной оси. Если пузырёк остаётся в нуль-пункте, то условие выполняется. В противном случае исправительными винтами круглого уровня перемещают пузырёк к центру ампулы на половину его отклонения, а подъёмными винтами нивелира приводят точно в нуль-пункт уровня.

Чтобы убедиться, что после исправления это условие выполняется, поверку повторяют.

При выполнении последующих поверок пузырёк круглого уровня должен находится в нульпункте.

Горизонтальная нить сетки зрительной трубы должна быть перпендикулярна оси вращения нивелира.

Среднюю нить сетки наводят на ясно видимую точку (можно использовать установленную неподвижно нивелирную рейку на расстоянии 8-10 метров от нивелира) и наводящим винтом плавно вращают трубу.

Если нить не сходит с точки, то условие выполнено. При несоблюдении условия, ослабив винты, скрепляющие сетку с корпусом трубы, поворачивают сетку в нужную сторону. После исправления поверку повторяют.

Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна визирной оси зрительной трубы.

Поверка этого главного условия нивелира выполняется способом нивелирования "вперед" линии длиной около 50м, закрепленной колышками (рис.5).
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Рисунок 5

Нивелир устанавливают над одним из колышков так, чтобы окуляр зрительной трубы находился над ним. Приводят с помощью круглого уровня ось вращения в отвесное положение и измеряют высоту прибора 
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 по рейке от колышка до центра окуляра. Затем элевационным винтом совмещают изображения концов пузырька цилиндрического уровня и берут отсчет 
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 по рейке, установленной на другом колышке.

Аналогично устанавливают нивелир на другом конце линии, измеряют высоту прибора 
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 и берут отсчет по рейке 
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, находящейся на 1-ом колышке.

Ошибку в отсчетах по рейке x, вызванную непараллельностью визирной оси и оси цилиндрического уровня, вычисляют по формуле (21):
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При ⏐x⏐ ≤ 4 мм следует считать, что главное условие выполняется. При ⏐x⏐> 4 мм необходимо устранить непараллельность визирной оси и оси уровня. Для этого вычисляют отсчет "b", при котором визирная ось трубы занимает горизонтальное положение, подставляя величину x с учетом ее знака в формулу (22):
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а затем элевационным винтом устанавливают среднюю нить сетки на отсчет "b" и вертикальными исправительными винтами цилиндрического уровня добиваются совпадения изображений концов его пузырька.

После исправления главного условия поверка должна быть повторена.

8.2 Упражнения в определении превышений

На участке с небольшими уклонами размещают точки так, чтобы они образовали треугольник со сторонами 50 - 70 м и забивают в его вершинах колышки. Эти точки нумеруют по ходу часовой стрелки.

Нивелирование начинают со стороны 1-2. Нивелир устанавливают примерно на равных расстояниях от ее концов и приводят его в рабочее положение.

Для установки прибора в рабочее положение необходимо:

а) привести ось вращения нивелира в отвесное положение с помощью круглого уровня;

б) установить зрительную трубу "по глазу" (диоптрийным кольцом) и по рейке (кремальерой).

8.3 Перенесение на местность проектной отметки

Перенесение на местность проектной отметки производится при выносе в натуру проектов вертикальной планировки, при установке на заданную отметку отдельных деталей конструкций зданий и сооружений.

Пусть требуется перенести на местность проектную отметку НВ, т.е. забить в точке В кол, верхний срез которого будет иметь отметку НВ (рис.6).
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Рисунок 6

Для этого между репером А с известной отметкой НА и точкой В устанавливают нивелир. По рейке, стоящей на репере, производят отсчет а и вычисляют отсчет 
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После этого в точке В забивают кол так, чтобы отсчет по рейке, установленной на нем, был равен вычисленному b, при котором высота пятки рейки и будет равна проектной отметке.

Пример:

Таблица 8

	№ п/п
	Фамилия студента
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	1
	Иванов В.Н.
	159,200
	1925
	161, 125
	160,500
	0625
	+1300
	+1302


Контролем выноса отметки является сравнение превышения между точками А и В, которое получается теоретически, как h = HВ - HА, и практически, как разность отсчетов по рейкам, установленным на точках А и В, т.е. h = a' - b'. В примере (табл. 8 и 9)

 h = +1300, h' = +1302.

Таблица 9

	Фамилия
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	Иванов В.Н.
	1525
	0223
	+ 1302


8.4 Перенесение на местность линии заданного уклона

Задача перенесения на местность линии заданного уклона возникает при строительстве линейных сооружений (дорог, трубопроводов и т.п.), при вертикальной планировке площадок и т.п.

Допустим, требуется от точки А на местности с отметкой НА разбить линию АВ с уклоном u (рис.6). Проектная отметка НВ конца линии найдется по формуле (23):
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В точке В забивают кол с отметкой НВ, используя способ вынесения на местность проектной отметки. Промежуточные точки разбивают при помощи наклонного луча нивелира, теодолита или визирок. Если превышение одной точки над другой невелико, то применяется нивелир, в противном случае - теодолит. Нивелир устанавливают в точке А так, чтобы один из подъемных винтов был расположен по линии АВ, а линия, соединяющая два других винта, была перпендикулярна к линии АВ (рис.7), и измеряют высоту прибора i.
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Рисунок 7

При помощи подъемного винта, расположенного по направлению линии АВ, устанавливают трубу на отсчет по рейке в точке В, равный высоте прибора i. После этого в промежуточных точках С,D и т.д. забивают колья, такой высоты, чтобы отсчет по рейке, поставленной на эти колья равнялся высоте прибора.

При производстве работы заполняется табл. 10.
Таблица 10

	№№ п/п
	Ф.И.О. студента
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Порядок работы на станции:

1. Отсчет по черной стороне задней рейки (точка 1) 
[image: image105.wmf]ч
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.

2. Отсчет по черной стороне передней рейки (точка 2) 
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.

3. Отсчет по красной стороне передней рейки - 
[image: image107.wmf]кр
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.

4. Отсчет по красной стороне задней рейки - 
[image: image108.wmf]кр
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.

Перед каждым отсчетом по рейке обязательно производится совмещение изображений концов пузырька цилиндрического уровня элевационным винтом. Отсчеты по рейке записывают в журнал установленной формы (табл.11).

Превышения вычисляются по формулам (24,25):
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Контроль измерений на станции: 
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Если разность превышений в допуске, то вычисляют среднее превышение, округляя его до целых миллиметров (26):
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Таблица 11

[image: image113.emf]
Примечание: цифрами в скобках показана последовательность взятия отсчетов.

В противном случае измерения повторяют.

После этого нивелир устанавливают между точками 2 и 3, приводят в рабочее положение. Реечник с точки 1 переходит на точку 3 и измерения превышений по черным и красным сторонам реек выполняются в последовательности, описанной для стороны 1-2. В таком же порядке выполняется нивелирование стороны 3-1. Для контроля нивелирования по треугольнику вычисляют невязку в превышениях (27):
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Для замкнутого хода (28):
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Полученную невязку сравнивают с предельной 
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где n = 3 - количество станций в ходе.

Если ⏐fh⏐ ≤ 
[image: image118.wmf].
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, то невязка считается допустимой. В случае ⏐fh⏐ > 
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8.5 Продольное нивелирование трассы. Разбивка пикетажа 

При техническом нивелировании трассы линейного сооружения, выполняемом для составления продольного профиля, предварительно производится разбивка пикетажа - разбивка на стометровые отрезки и закрепление концов отрезков колышками-пикетами. Для разбивки используется двадцатиметровая стальная лента и шесть шпилек.

Измерения производятся в одном направлении. При этом необходимо получать горизонтальные проложения линий, для чего на наклонных участках трассы ленте придают горизонтальное положение, поднимая один ее конец над поверхностью земли. Передача шпилек осуществляется после отложения стометрового отрезка, который закрепляется колышком (пикетом) у шпильки, воткнутой в землю. Пикеты забиваются вровень с поверхностью земли и вырубается дерн вокруг него. Пикеты нумеруют, начиная с нуля, в возрастающем порядке до конца трассы.

Перегибы рельефа отмечают колышками, как и пикеты, но в их обозначении указывают номер предыдущего пикета плюс число метров до точки перегиба. Например: ПK 2+26, ПK 10+42 и т.д.

Такие точки носят название "плюсовых".

[image: image120.emf]
Рисунок 8

Одновременно с разбивкой пикетажа теодолитом полным приемом измеряют в точках поворота трассы правые по ходу углы и выполняют съемку полосы местности шириной 20-40 метров в обе стороны от оси, применяя простейшие способы (например, способ перпендикуляров, линейных засечек) и приборы (эккер, рулетка). Результаты съемки заносят в пикетажный журнал в масштабе 1:1000 (рис.8).

8.6 Подготовка разбивочных элементов и разбивка на местности

При строительстве линейных сооружений имеющих закругленные части, возникает необходимость разбивки на местности круговых кривых.

Разбивка кривой начинается с разбивки главных точек, т.е. начала кривой А, конца кривой С и середины кривой М (рис.9а).
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Рисунок 9 

Для получения этих точек необходимо знать угол поворота γ = 180° - β и радиус кривой R.
Угол β измеряется теодолитом, R задается согласно техническим нормативам. В качестве разбивочных элементов для разбивки главных точек будут являться отрезки АВ = ВС = Т, называемые тангенсом, длина кривой АМС = К и биссектриса ВМ = R. Эти элементы могут быть получены по формулам (29):
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Элементы кривой могут быть также выбраны из специальных таблиц по аргументам γ и R.

Пример: При угле поворота γ= 45°16' и радиусе кривой R = 100м находим элементы кривой: Т = 41.69м, К = 79.00, Б = 8.34м.

Полученные разбивочные элементы для разбивки главных точек наносят на разбивочный чертеж (рис.10а).

Отложив на местности от вершины В отрезки ВА = ВС = Т, получим начало кривой (НК) и конец кривой (КК). Построив угол β/2 и отложив величину биссектрисы Б, получим СК. Точки A, M, C на местности закрепляются колышками.

Детальная разбивка кривой производится способом прямоугольных координат. Сущность способа заключается в нахождении точек Р1, Р2,... ,лежащих на кривой радиуса R, через равные расстояния К. Положение этих точек можно определить прямоугольными координатами. Угол[image: image125.bmp], соответствующий заданной дуге К, равен (32),(33),(34),(35):
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Из рисунка 8 б видно, что:
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Величины xi и yi могут быть также выбраны из специальных таблиц по аргументам R и К.

Пример определения данных для разбивки приведен в табл.12.

Таблица 12

Детальная разбивка кривой при 
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	Точки кривой
	Расстояние точек от НК КК, м
	x, м
	y, м
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	10
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Затем эти элементы наносят на разбивочный чертеж (рис.10б).

Детальную разбивку кривой ведут от начала и конца кривой к середине. Абсциссы и ординаты откладывают по касательной к кривой и перпендикулярно к ней при помощи рулетки и ленты.

Полученные точки закрепляют колышками.

Детальную разбивку кривой ведут от начала и конца кривой к середине. Абсциссы и ординаты откладывают по касательной к кривой и перпендикулярно к ней при помощи рулетки и ленты.

Полученные точки закрепляют колышками.

Разбивочный чертеж
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Рисунок 9

8.7 Нивелирование трассы

При нивелировании трассы различают "связующие" и "промежуточные" точки.

Связующими точками являются все пикетные, а также "иксовые" точки, используемые принивелировании крутых склонов, когда невозможно с одной постановки нивелира сделать отсчеты по рейкам, установленным на смежных пикетах.

К "промежуточным" точкам относятся плюсовые.

Превышения между связующими точками определяют нивелированием из середины с контролем превышений, вычисленным по отсчетам по черным и красным сторонам реек.
Таблица 13
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После определения превышений между связующими точками приступают к нивелированию

промежуточных точек. Задний реечник последовательно ставит рейку на колышки всех плюсовых

точек, имеющихся между пикетами, уже пронивелированными с данной станции, при этом необходимо: 

а) не изменять высоту нивелира после выполнения отсчетов по связующим точкам; 

б) отсчеты на промежуточные точки делать только по черной стороне рейки; в) перед каждым отсчетом на промежуточные точки контролировать положение пузырька цилиндрического уровня.

Результаты измерений записывают в журнал установленной формы (таблица 10).

По окончании измерений на станции нивелир переносят на следующую станцию, передний реечник остается на своей точке (пикетной или иксовой), а задний реечник идет на следующий пикет и нивелирование продолжается. Привязка трассы к реперам.
Для контроля измерений и вычислений отметок начало и конец трассы должны быть привязаны к реперам высотной геодезической сети. Привязка заключается в измерении превышений между реперами и этими пикетами способом нивелирования из середины с контролем измерений по черным и красным сторонам реек.

8.8 Обработка результатов нивелирования и построение профиля

Проверка полевых вычислений.

Обработку результатов продольного нивелирования начинают с контроля полевых вычислений - постраничного контроля.

На каждой странице журнала суммируют задние отсчеты по черным и красным сторонам

реек - Σa, передние отсчеты - Σb, алгебраически средние превышения - 
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Расхождение, вызываемое только ошибками округления, не должно превышать 2 мм.

Вычисления отметок связующих и промежуточных точек.

Вычисления начинают с определения невязки хода (37):
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Здесь 
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 - сумма средних превышений по всему ходу;
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 – отметки реперов, к которым привязаны нулевой и конечный пикеты трассы.

Предельная допустимая невязка определяется по формулам (38), (39):
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где L - длина хода в километрах, n - число станций в ходе.

Допустимой считается невязка
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Невязку распределяют поровну на все превышения с противоположным знаком, округляя поправки до целых миллиметров. Контролем распределения невязки является равенство суммы поправок невязке хода с противоположным знаком.

Сумма исправленных превышений
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 должна быть равна разности отметок конечных

точек хода (40):

	
[image: image154.wmf]å

-

=

)

(

.

.

.

нач

кон

испр

H

H

h

   
	(40)


После этого вычисляют отметки точек (41):
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где Hi -1 - отметка предыдущей точки;

Hi - отметка последующей точки;

h - исправленное превышение между этими точками.

Отметки промежуточных точек вычисляют способом горизонта прибора (ГП), определяемого на каждой станции, где есть промежуточные точки (рис.11), по формуле (42):
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Отметка промежуточной точки (43):
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8.9 Построение профиля

По результатам продольного нивелирования составляется профиль трассы.

Профиль строится на миллиметровой бумаге в заданном масштабе, удобном для проектирования. Вертикальный масштаб профиля принимается в 10 раз крупнее горизонтального. Сначала вычерчивается сетка профиля, размеры которой и содержание отдельных граф показаны на рисунке 12.

На построенной сетке профиля, в принятом горизонтальном масштабе, наносят пикеты и плюсовые точки, отчеркивая их вертикальными линиями в графе "расстояния". В этой же графе записывают расстояния между пикетами и плюсовыми точками. В графе "пикеты" пишут номера пикетов. Отметки точек, полученные по результатам нивелирования, выписываются из журнала в графу фактических отметок против соответствующих пикетных или плюсовых точек, округляя их до 0.01 метра. Эти отметки в вертикальном масштабе откладывают от линии условного горизонта, выбираемой с таким расчетом, чтобы от нее до точки профиля с минимальной отметкой было не менее 5-6 сантиметров.

Полученные точки соединяют прямыми, образующими ломаную линию - профиль.

[image: image159.emf]
В графу "план трассы" из пикетажного журнала переносят результаты съемки ситуации. Ось трассы располагают в середине графы, а углы поворота показывают стрелками, направленными под произвольными углами вверх или вниз от оси, что соответствует повороту влево или вправо.

Проектирование по профилю.

После составления профиля выполняется проектирование линейного сооружения (дороги, трубопровода и т.п.). Для этого на профиль наносят проектную линию. При задании проектной линии необходимо соблюдать ряд технических условий, задаваемых соответствующими нормативными документами. Так, например, при проектировании дорог ставятся требования соблюдения предельно допустимых уклонов, минимальных объемов земляных работ при их нулевом балансе.

После графического задания проектной линии ее уклон u вычисляется по начальной
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 отметкам линии, взятым с профиля и расстоянию d между точками с этими отметками (44):
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Полученный уклон округляется до 3-го знака после запятой и по этому значению уклона вычисляют проектные отметки пикетных и плюсовых точек по формуле (45):
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где Hk, Hk + 1 - отметки предыдущей и последующих точек; 

d - расстояние между этими точками.

При большой протяженности линейного объекта проектная линия может состоять из нескольких отрезков неодинаковой длины и с разными уклонами.

Вычисленные проектные отметки округляют до 0.01 метра и записывают в соответствующую графу. Рабочие отметки, характеризующие высоту насыпи и глубину выемки на пикете или плюсовой точке получают, вычитая из проектной отметки фактическую.

Положительные рабочие отметки соответствуют насыпи. Их записывают над проектной линией. Отрицательные рабочие отметки (выемка) записывают ниже проектной линии. Знаки плюс и минус у рабочих отметок не ставятся.

Пересечение проектной линии с линией профиля - точка нулевых работ - определяется расстоянием x от предыдущего пикета (пикета с меньшим номером) до этой точки по формуле (46):

	   [image: image164.emf]
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где a - рабочая отметка на предыдущей точке профиля,

b - рабочая отметка на последующей точке профиля,

d - расстояние между точками с отметками a и b, определяемое по профилю.

Величина x округляется до 0.01 метра. Ее записывают слева от пунктирной линии, опущенной из точки нулевых работ до линии условного горизонта, справа от этой линии - дополнение x до 100 метров.

 8.10 Оформление профиля

Профиль оформляется тушью. Все проектные данные (проектная линия, проектные уклоны и проектные расстояния, проектные и рабочие отметки, а также ось трасы) показывают красным цветом. Точки нулевых работ и расстояния до них – синим; все фактические данные – черным цветом.

Данные съемки полосы местности вдоль трассы изображаются соответствующими условными знаками. Обязательно приводится горизонтальный и вертикальный масштабы профиля (рис.12).

Продольный профиль

[image: image165.emf]
Рисунок 12

8.11 Геодезическое обеспечение и разработка проекта вертикальной планировки участка. Нивелирование территории местности

Площадка нивелируется по квадратам со сторонами 5-10 метров. Результаты нивелирования в виде топографического плана используются для вертикальной планировки, т.е. для  преобразования рельефа.

8.11.1 Построение сетки квадратов

Сетку квадратов разбивают мерной лентой и теодолитом. На границе строительной площадки намечают линию, на которой лентой откладывают необходимое количество отрезков по 5 или 10 метров. Измерение лентой выполняется в одном направлении. Отложенные отрезки закрепляются колышками, забиваемыми вровень с поверхностью земли, и обозначаются, например, вырубкой дерна для облегчения их отыскания при нивелировании.

На одном из концов линии теодолитом при одном положении вертикального круга строят прямой угол и полученное направление закрепляют вешкой. По этому направлению откладывают отрезки принятой длины. Подобным же образом откладывают отрезки по периметру всей площадки.

После этого измеряют расстояние лентой между противоположными сторонами площадки, и закрепляют колышками вершины квадратов.

Составляется схема площадки в произвольном масштабе. На схеме горизонтальные линии обозначаются цифрами, а вертикальные - буквами (рис.13).

8.11.2 Нивелирование площадки

На площадке прокладывают замкнутый нивелирный ход, состоящий, как минимум, из трех станций (рис.11). Связующими точками являются вершины квадратов. На каждой станции измеряют превышения между связующими точками хода по черным и красным сторонам реек. После этого, не меняя высоты нивелира, делают отсчеты на ближайшие промежуточные вершины квадратов, не являющиеся связующими точками. Отсчеты делаются только по черной стороне рейки (необходимо контролировать перед каждым отсчетом положение пузырька уровня нивелира!). На эти промежуточные точки рейку устанавливает задний реечник, который после обхода всех точек, намеченных для измерений с данной станции, переходит на следующую связующую точку. Нивелир переставляется и измерения продолжаются.
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Рисунок 13 

Запись результатов измерений производится в журнале нивелирования (таблица 11). Точки сетки, на которых взяты отсчеты, отмечаются на схеме.

Для вычисления отметок необходимо выполнить привязку одной из связующих точек хода к ближайшему реперу. Привязка выполняется по методике нивелирования связующих точек в техническом нивелировании.

Таблица 14
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8.11.3 Обработка результатов нивелирования

Обработку результатов нивелирования начинают с постраничного контроля измерений по замкнутому ходу. Контролем служит равенство (47):
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Различие левой и правой частей равенства не должно превышать 2 мм. Затем определяют невязку хода
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и ее допустимость (48):
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где n - количество станций хода.

Если полученная невязка хода допустима, то ее распределяют поровну на все превышения с противоположным знаком. Поправки округляют до целых миллиметров. Контроль введения поправок производится по формулам (49):
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Отметки связующих точек вычисляют, начиная с отметки точки, полученной из привязки.

Отметки последующих точек вычисляют по формуле (50):
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где 
[image: image176.wmf].
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 - исправленное превышение между предыдущей i-ой точкой и последующей точкой i +1.

Контроль вычисления отметок - получение отметки исходной точки.

Отметки вершин квадратов, не являющихся связующими точками хода, вычисляют через горизонт прибора, определяемый для каждой станции по формуле (51):
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из которого последовательно вычитают отсчеты по рейкам, взятым с этой станции.

8.11.4 Построение плана в горизонталях

На листе чертежной бумаги вычерчивается сетка квадратов в заданном масштабе. В вершинах квадратов выписываются отметки, округленные до 0.01 метра.

Горизонтали проводят с использованием палетки, построенной на миллиметровке. Для ее построения (рис.14) проводят две вертикальные линии на расстоянии, равном ширине квадрата сетки.

У левой вертикальной линии через сантиметр снизу вверх подписывают отметки через интервал, равный высоте сечения, охватывающие весь диапазон отметок площадки, начиная с минимальной. Отложив на палетке отметки соседних вершин квадрата и, соединив эти точки прямой, отыскивают ее пересечения с линиями надписанных горизонтальных линий, которые проецируют вниз на сторону квадрата сетки. Полученные таким образом точки, имеющие одинаковые отметки постепенно соединяют плавными кривыми - горизонталями. Внутри квадратов горизонтали проводятся так, чтобы они правильно изображали рельеф местности.
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Рисунок 14

8.11.5 Оформление плана

Сетка квадратов вычерчивается тонкими линиями синей тушью. Отметки, округленные до 0.01 метра, выписывают у вершин квадратов черной тушью. Горизонтали вычерчивают коричневым цветом тонкими линиями. При высоте сечения равном 0.5 метра утолщается вдвое каждая четвертая горизонталь кратная 2 метрам, а при высоте сечения 1 метр - каждая пятая. В таких горизонталях делается разрыв и пишется ее отметка в целых метрах, при этом верх цифр должен быть направлен в сторону возрастания отметок горизонталей. В наиболее характерных местах проводят бергштрихи.

Образец оформления плана показан на рисунке 15.
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Рисунок 15

9 Проектирование и разбивка горизонтальной площадки

Проектирование горизонтальной площадки проводится по результатам нивелирования участка поверхности (рис.16) при условии нулевого баланса земляных работ, т.е. при условии равенства объемов выемок и насыпей.

Проектная отметка площадки вычисляется по формуле (52):
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где n - число квадратов;
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 - сумма отметок вершин, входящих в один квадрат;


[image: image182.wmf]å

2

H

 - сумма отметок вершин, общих для двух квадратов;
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 - сумма отметок вершин, общих для четырех квадратов.

Пример вычисления проектной отметки приведен в таблице 15.

Графическим документом по вертикальной планировке является картограмма земляных работ (рис.16). На картограмме указываются фактические, проектные и рабочие отметки, положение  линии нулевых работ.

9.1 Вычисление проектной отметки

Таблица 15
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Рисунок 16

Точки нулевых работ соединяют между собой.

Объем земляных работ вычисляют методом четырехгранных или методом трехгранных призм соответственно по формулам (53),(54):
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где 
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 - высоты призм;

S – площадь основания призмы.
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Рисунок 17

Объем пятигранных призм в смешанных квадратах целесообразно вычислять как разность объемов четырехгранных и трехгранных призм (55):
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Проектная отметка любой точки, расположенной на расстоянии dx и dy от начальной точки A с отметкой HA, соответственно в направлении осей абсцисс и ординат, вычисляется по формуле (55а):
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Пример вычисления объема земляных работ по данным рис.17 приведен в таблице 16.

Таблица 16

Ведомость вычисления объема земляных работ
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Величина расхождения насыпи и выемки в процентах подсчитывается по формуле (56):
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	(56)


Разница в объемах насыпи и выемки допустима до 3 %.

Для проведения земляных работ по вертикальной планировке площадки рабочие отметки выписывают со знаком плюс или минус на сторожках, забитых в землю в каждой вершине квадрата. Положительная рабочая отметка выражает высоту насыпи, а отрицательная - глубину выемки.
10 Геодезические разбивочные работы. Подготовка разбивочных данных

Рекогносцировка участка. Изучение выданных преподавателей данных для выноса проекта в натуру. Вынос в натуру и закрепление оси здания по полученному чертежу

На строительной площадке к разбивочным относится вынос в красных линий или осей улиц (проездов), главных, основных и вспомогательных осей зданий, сооружений или геодезической строительной сетки, а так же главных осей подземных инженерных сетей.

В основу работы по выносу в натуру основных геометрических элементов входит разработка ППГР.

Перед выносом проекта в натуру устанавливается для этого точность, определяемая техническими условиями разбивки. Например, при выносе красных линий застройки допускается ошибка от + 3 до + 5см .

Само собой разумеется, что работа по выносу проекта в натуру независимо от ее точности, должна быть всегда организована так, а для этого необходим полноценный контроль всех вычислительных и измерительных действий.

Из требований точности подбираются необходимые инструменты и приборы:

1. Теодолит.

2. Рулетка стальная.

3. Колышки деревянные – 5-6 шт.

4. Вехи – 3 шт.

Состав работы:

1. Объяснение задания.

2. Аналитический расчет выносимых в натуру элементов.

3. Рекогносцировка участка.

4. Разбивка основной оси.

Объяснение задания

На планах по указанию руководителя практики запроектировать красную линию (ось улицы) , габариты которого взять из альбома типового проекта.

[image: image214][image: image215.wmf]Рисунок 18

Красными линиями называют проектные линии, по которых будут вестись новая застройка. Красные линии могут совпадать с линиями существующей застройки улицы, если улица имеет достаточную ширину и не предусмотрено её расширение.

Если проектом планировки предусмотрено расширение улицы или пробивки новой улицы, красные линии не совпадают с линией существующей застройки (обычно подлежащей под снос). На уровне земли подземные детали не должны выступать за красную линию в сторону улицы, 

поэтому при разбивке с красной линией совмещают цоколь здания. 
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Рисунок 19

А – А  и Д – Д  - продольные или фасадные оси фундамента;

1 –1 и 10 – 10 – поперечные или торцовые оси фундамента.

10.1  Аналитический расчет выносимых в натуру элементов

План красных линий и проектируемых зданий и сооружений разрабатывается на топографических планах масштабов 1:2000 – 1: 500 и является документом, на основе которого рассчитывается и красные линии и положении проектируемых сооружений.

Аналитический расчет состоит в установлении аналитической связи между определяемыми (проектными) точками и существующими на местности точками геодезической основы.

Аналитические расчеты (геодезическая подготовка) для разбивочных работ осуществимы следующими способами: аналитическим, графическим и графоаналитическим

10.2 Рекогносцировка участка

По завершению аналитических расчетов и составления схемы выноса проекта в натуру приступают к полевым работам по разбивке выносимых элементов. Для этого на местности находят пункты геодезической сети. Устанавливают ориентированные линии и направления выносимых элементов. Все это вместе взятое составляет изучение площадки, на которой будут производится разбивочные работы и называется рекогносцировкой. 

10.3 Разбивка основной оси

Наиболее распространенными методами построения проектной точки на местности является: прямоугольных координат, засечек и т.д.

При разбивке зданий и сооружений работу начинают с выноса в натуру двух крайних точек определяющих положение наиболее длинной продольной оси. Точки привязывают к ближайшим пунктам геодезической основы.

Способ прямоугольных координат
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Рисунок 20

Пример.  При выносе в натуру точки способом прямоугольных координат перпендикулярно строим теодолитом Т-30 одним полным приемом. Проектные отрезки S1 и S2  строим на ровной горизонтальной плоскости . точки закрепляем колышками, на верней части которых прочерчивали карандашом линии. расстояние S1= ( Y1  и   S 2  =( X2  

Способ угловой засечки

[image: image216.png]


Рисунок 21

Если углы прямой угловой засечки строили полным приемом, теодолитом Т-30. Точку на местности закрепляли металлическим штырем 

 Детальная разбивка по высоте осуществляется от главной высотной основы, составляющей знаки, абсолютные высоты которых определяют проложением нивелирных ходов ІІс , ІІІс и ІVс классов.  От этой основы передаются в виде нивелирного хода три высотных репера. Проектные  передаются от указанных выше реперов как ранее рассмотренная задача «Вынос точки с заданной отметкой». Величину выносимой отметки задает преподаватель.

10.4 Разбивка здания способом прямоугольных координат с использованием координатной сетки

Способ применяется при наличии на местности координатной сетки. Координаты вершинсетки выражены в условной системе. Оси здания параллельны линиям координатной сетки.

Задаваясь координатами точки А и зная размеры здания (рис.22), вычисляем координаты точек B, C, D и записываем результаты в таблицу 17.

Пользуясь координатами табл.17, вычисляем данные для разбивки: 
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. Полученные данные наносят на разбивочный чертеж (рис. 23). Разбивочный чертеж - это схема на которой показаны пункты разбивочной основы, выносимые на местность точки и разбивочные элементы. Разбивочные элементы - это элементы которые необходимо построить на местности для обозначения проектных точек (углы, длины линий, проектные отметки).

Далее, производим разбивку здания, для чего на местности с помощью теодолита и ленты откладываем отрезки 
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Рисунок 22

Таблица 17

	Точки
	Координаты, м

	
	x
	y

	А
	98,00
	46,00

	В
	98,00
	76,00

	С
	110,00
	46,00

	D
	110,00
	76,00
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Рисунок 23

Строим с помощью теодолита прямые углы в этих точках, откладываем линии 
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 и закрепляем колышками точки A и C, B и D.
Для контроля следует измерить длины сторон здания AB и CD, а также диагонали AD и BC, и убедиться, что ошибки в линиях не превышают 1:2000.

11 Оформление бригадного отчета по практике и сдаче зачета

После выполнения всех полевых и камеральных работ каждая бригада составляет по практике.

Все полевые и камеральные документы должны быть надлежащим образом оформлены и подшиты в  файловой тетради в следующей последовательности:

1. Табель посещаемости.

2  Тетрадь проверок.

3 Пояснительная записка (перечень предлагаемых вопросов необходимых для освещения в записке смотри ниже)

4 Полевые и камеральные материалы по видам работ с подписями: кто оформил, составил или вычислял. Основные чертежи вычерчивать тушью соответствующего цвета.

Каждый полевой документ должен быть пронумерован и в конце подписан бригадиром с указанием сколько всего страниц в журнале и сколько из них заполнено и др.

Примерный перечень вопросов подлежащих освещению в пояснительной записке:

1. Место и время практики  и кто проводит практику.

2. Виды и объемы работ и время отведенное на их по плану и фактически.

3. Применявшиеся инструменты.

4. Методы работ и распределение обязанностей между членами бригады.

5. Результаты работ (их точность и сравнение с допусками).

6. Положительные и отрицательные стороны практики.
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