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ВВЕДЕНИЕ

Целью прохождения  практики является расширение,  закрепление и углубление теоретических  знаний, полученных при изучении курса геодезии и маркшейдерии, овладение практическими навыками при производстве геодезических работ и научно-исследовательской деятельности.

Задачами прохождения практики являются:

- научиться правильно обращаться с геодезическими инструментами, выполнять их поверки и делать измерения углов, расстояний и превышений;

- самостоятельно выполнять полевые геодезические работы по съемкам и нивелировкам и решать инженерно-геодезические задачи; 

- выполнять камеральные расчетно-графические работы по составлению планов и профилей;

-  приобретение  первичных умений и навыков научно-исследовательской деятельности при проведении геодезических работ;
- приобретение  навыков в камеральной обработке полевых результатов и составлении отчета.
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 2Т30 или 2Т30П.

       3. Нивелир Н-3.

       4. Мерную ленту с набором шпилек (5 шт).

       5. Две нивелирные рейки.

       6. Нитяной отвес.

       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 для его ремонта или замены. Неисправность прибора должна быть установлена в первый день практики

        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. 

       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 Н-3 

        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. Для осмотра ленты ее 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 надломов, грозящих разрыву ленты. Если на ленте обнаруживаются склепанные места, необходимо проверить качество клепки. Свертывается лента в обратном порядке.

       2. Проверить количество шпилек, их должно быть от 5 штук. 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.

       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.

Правила обращения с геодезическими приборами в процессе полевых измерений
       ТЕОДОЛИТ 2Т30 (2Т30П)

       1. Переноска теодолита от места хранения до участка работы должна производиться только в футляре.

       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 исправительног 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. Переносить теодолит на склад и хранить его там без футляра не допускается.

       НИВЕЛИР Н3 (НВ-1)

       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 скручена.

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

        3. 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 

       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 рейки, так как при ударе о грунт они легко переламываются.

Порядок подготовки приборов для сдачи на склад
       1. После окончания полевых работ студенты, по разрешению преподавателя-руководителя студенческой группы, сдают приборы. Перед сдачей приборов необходимо: 1) мягкой тряпкой протереть от пыли теодолит и нивелир, футляр теодолита и упаковочный ящик нивелира также требуется привести в порядок; 2) очистить от грязи и пыли металлические части штатива и вешек, протереть влажной тряпкой нивелирные рейки; 3) мерную ленту и шпильки очистить от ржавчины и протереть тряпкой.

       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, заведующий геодезической лабораторией возвращает бригадиру зачетную книжку и сообщает преподавателю об отсутствии задолжностей. В противном случае зачет по геодезической практике студентам данной бригады не ставится.

ПОВЕРКИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ

Студенты должны выполнить компарирование мерной ленты, поверки и юстировку теодолита, научиться измерять горизонтальные углы и углы наклона, измерять длины линий мерной лентой и нитяным дальномером, выполнить поверки и юстировку нивелира; определить превышение между точками.

Компарирование ленты

Компарирование мерных лент выполняется на полевом компараторе. Компарируемая лента укладывается на компаратор и при натяжении ленты силой 10 кг берутся отсчеты по шкалам относительно начального и конечного штрихов ленты. Компарирование выполняется три раза, каждый раз лента сдвигается вдоль шкал компаратора. За фактическую длину ленты ℓ принимают среднее из всех определений. Поправка за компарирование Δ ℓ определяется как

                    




 Δ ℓ = ℓ - ℓ0,

где ℓ0 - номинальная длина ленты.

Измерение линий местности мерной лентой

Измерение линий местности мерной лентой выполняют два мерщика - передний и задний. В начале измерений задний мерщик втыкает в землю свою шпильку у начальной точки 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 землю. После этого лента протягивается вперед по линии, задний мерщик прикладывае ленты к шпильке, воткнутой 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. 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:

D = ℓ n + r,

где ℓ - фактическая длина ленты; n – число уложений ленты; r – остаток (домер).

Остатки (домеры) измеряет с точностью 0,01 м. 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.

Устройство теодолита

На рисуноке 1 дан схематический вертикальный разрез теодолита, где показан становой винт 1, с помощью которого прибор крепится к верхней части штатива 2 при помощи пружинящей пластины 3. Подъемные винты 4 обеспечивают установку плоскости лимба 8, представляющего собой металлическое или стеклянное кольцо с нанесенными на нее угловыми делениями, в горизонтальное положение. В подставке 5 фиксируются оси лимба 8 и алидады 9. Алидада - концентрически связанное с лимбом кольцо, несущее на себе отсчетные приспособления. Колонка 10 поддерживает ось 13 зрительной трубы 15. 

Зрительная труба состоит из окуляра 11 объектива 16. Фокусирование зрительной трубы осуществляется вращением фокусирующего винта 12. С вертикальной осью конструктивно связаны лимб 17 и алидада 18 вертикального круга. На том же рисунке показаны ось вращения 13 зрительной трубы. При помощи ряда линз часть горизонтального и вертикального кругов передается в поле зрения отсчетного микроскопа 19 для обеспечения точной фиксации отчетов при наведении на визирные цели, Основные части теодолита снабжены закрепительными 6,7,14 винтами, действующими совместно с наводящими винтами для обеспечения точной фиксации зрительной трубы на визирные цели. Цилиндрический уровень 20 снабжен исправительными винтами. 
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Рисунок 1 - Схема устройства и общий вид теодолита:

1 – становой винт; 2 – головка штатива; 3 – пружинящая пластина; 4 – подъемные винты; 5 – подставка; 6 – закрепительный винт горизонтального круга; 7 – закрепительный винт алидады; 8 – лимб горизонтального круга; 9 – алидада горизонтального круга; 10 – колонка; 11 – окуляр зрительной трубы; 12 – фокусирующий винт; 13 – ось зрительной трубы; 14 – закрепительный винт зрительной трубы; 15 – зрительная труба; 16 – объектив зрительной трубы; 17 – лимб вертикального круга; 18 – алидада вертикального круга; 19 – микроскоп; 20 – цилиндрический уровень; 21 – наводящий винт зрительной трубы; 22 – наводящий винт алидады; 23 – наводящий винт горизонтального круга; 24 – цилиндрический уровень зрительной трубы; 25 – визир.

На том же рисунке указаны основные геометрические и оптические оси теодолита: ось V – V вращения теодолита, ось U – U цилиндрического уровня, ось Н – Н вращения зрительной трубы и визирная ось WW, воображаемая линия, соединяющая главную заднюю точку объектива с пересечением сетки нитей.

Установка теодолита

Установка теодолита включает в себя следующие операции:

– центрирование над точкой при помощи отвеса

– установка теодолита по уровню на алидаде горизонтального круга;

– установка зрительной трубы по глазу;

– приблизительное наведение трубы на наблюдаемую точку;

– установка трубы по предмету;

– точное наведение пересечения сетки нитей трубы на визирную цель;

– взятие отсчёта по горизонтальному или вертикальному кругам теодолита.

Теодолит устанавливается и крепится на штативе или столике становым винтом. 

Центрирование инструмента над вершиной измеряемого угла выполняется при помощи нитяного отвеса или оптического отвеса. Для этого теодолит прикрепляют становым винтом к головке штатива и перемещают штатив, удерживая его головку в горизонтальном положении, до тех пор, пока нитяной отвес не станет над точкой местности в пределах 2-3 см. После этого закрепляют штатив и, перемещая подставку теодолита по головне штативе, выполняют окончательное центрирование инструмента с точностью 5 мм. 

Для установки лимба в горизонтальное положение используют цилиндрический уровень при алидаде горизонтального круга. Алидаду теодолита поворачивают так, чтобы ампула цилиндрического уровня стала примерно параллельно линии, соединяющей два подъёмных винта, и, вращая эти винты в противоположные стороны, приводят пузырёк уровня на середину. После этого поворачивают алидаду на 90° и третьим винтом также приводят пузырёк уровня в нуль-пункт. После этих операций ось вращения инструмента устанавливается в отвесное положение.

Для установки зрительной трубы по глазу её направляют на светлый фон и, глядя в трубу, вращают диоптрийное кольцо окуляра, добиваясь чёткого изображения сетки нитей.

Приближённое наведение зрительной трубы на наблюдаемую точку выполняют так: ослабив закрепительные винты алидады и трубы, направляют её, как бы прицеливаясь, по перекрестью визира на выбранную цель и затягивают закрепительные винты.

Перед точным наведением вращением фокусирующего винта достигают точного изображения наблюдаемой точки и точное наведение перекрестия нитей на наблюдаемую точку выполняют наводящими винтами алидады и трубы: эти винты не будут работать, если не затянуть закрепительные винты.

Если наблюдается веха (шпилька), то перекрестие нитей наводится на самый низ (у земли), а при наблюдении пирамиды – на визирный цилиндр, или то же самое при наведении на специальную визирную марку, установленную над точкой.

Отсчёты по вертикальному и горизонтальному кругу берут по шкаловому или штриховому микроскопам.

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.

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

В 5-6 м 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.

Угол отклонения визирной оси от перпендикуляра к оси вращения трубы называется коллимационной ошибкой (рисунок 2). 

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:


[image: image3]
Рисунок 2- Коллимационная ошибка с
На рисунке Н-Н - ось вращения трубы; А'-А' и А"-А" - положения визирной оси при КЛ и КП; с -коллимационная ошибка.

Как следует из рисунка, коллимационная ошибка вычисляется по формуле

с = (КП - КЛ ± 180°) / 2.

С целью исключения влияния эксцентриситета (несовпадение центров осей лимба и алидады) горизонтального круга открепляют теодолит и поворачивают его на 180°, после чего повторяют наведение и берут отсчеты КП2, КЛ2. Для Т-30 - поворот на 180° осуществляется вращением алидадной части при отпущенном зажимном винте.
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Величину коллимационной ошибки вычисляют по формуле:

Если величина с превышает удвоенную точность отсчета, необходимо произвести исправление. Для этого вычисляют исправленный отсчет по горизонтальному кругу КПиспр = КП + с или КЛиспр = КЛ – с 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. 

Запись выполняется по образцу, приведенному в таблице 1.
Таблица 1 - Определение коллимационной ошибки
	Наблюд.

точка
	Отсчеты
	2с
	с

	
	КП1
	КЛ1
	КП2
	КЛ2
	
	

	5
	17(46(30(
	197(48(00(
	197(45(00(
	17(48(00(
	-2(
	-1(


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.

Измерение горизонтального угла выполняется способом приемов. 

Измеряются левые по ходу углы. 

По направлениям измеряемого угла позади наблюдаемых точек устанавливаются вехи, а при коротких сторонах (40-60 м) - шпильки.

Измерение горизонтального угла производится в следующей последо​вательности:

-закрепив лимб, наводят трубу поворотом алидады на визирную цель (точку с младшим номером хода) А и, закрепив алидаду и трубу, точное наведение делают наводящими (микрометренными) винтами алидады и трубы. Визирование производится на самый низ отвесно стоящей вехи (шпильки) – рисунок 3;

[image: image4.png]



Рисунок 3- Схема измерения горизонтального угла

· производят отсчет градусов, минут и долей минут или секунд (в зависимости от точности прибора) и записывают в журнал измерения горизонтальных углов (отсчет I), выполняют второе наведение на визирную цель и берут отсчет II (таблица 2);

Таблица 2 - Журнал измерения горизонтальных углов способом полуприемов

Наблюдатель:    Ненашев Н.И.

Записывающий: Ляхов И.Л.                      

 Дата: 7 июля 2019 г.
	№ станций
	№ точки
	Отсчеты
	Величина угла
	Средняя величина угла
	Длина линии и

угол наклона

	
	
	I
	II
	Среднее
	
	
	

	6
	
	о
	'
	'
	о
	'
	о
	'
	о
	'
	

	
	5
	49
	30,0
	30,2
	49
	30,1
	146
	46,7
	146
	46,8
	D5-6=123,78 м

	
	7
	196
	17,0
	16,5
	196
	16,8
	
	
	
	
	D5-6=l23,83 м

	
	5
	232
	35,5
	35,3
	232
	35,4
	146
	47,0
	
	
	Dср= 123,80 м

	
	7
	19
	22,3
	22,5
	19
	22,4
	
	
	
	
	ν6-7=3°,2


· отпустив закрепительный винт алидады, наводят тубу на следующую точку С и производят отсчеты по горизонтальному кругу;

-разность второго и первого средних отсчетов будет величиной измеряемого угла - левого по ходу (правый по ходу угол получают при вычитании первого отчета из второго). Выполненные действия составляют один полуприем.;

- между полуприемами переводят трубу через зенит и смещают лимб примерно на 3-5°. Переводят трубу через зенит и повторяют измерение угла при другом положении трубы, получая значение угла из второго полуприема;

- если разница между полуприемами не превышает 1', выводят среднее значение угла, в противном случае прием повторяют.

Результаты измерений записываются в журнал простым карандашом. Запрещается всякое исправлений в журнале цифр по цифре, подчистки в журнала резинкой. В случае ошибочной записи, неверное число нужно зачеркнуть и над ним написать правильное. Средние значения углов обво​дятся чернилами по окончанию работ.
Измерение углов наклона

Угол между горизонтальной плоскостью и направлением визирной оси зрительной трубы называется  углом 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 (рисунок 4).
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Рисунок  4- Измерение вертикального угла
По полученным отсчетам вычисляют место нуля (МО) вертикального круга и угол наклона (ν) по формулам:
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где МО - место нуля вертикального круга.

Указанный метод измерений вертикальных углов можно применить будучи уверенным в том, что ранее найденное значение МО не изменяется.

При определении места нуля (МО) вертикального круга и угла наклона (ν) по формулам приведенным выше для теодолита Т-30 необходимо внесение поправок в углы более 90°.

Если µ = 90° ÷ 270°, то КЛ (КП) = µ - 180°

Если µ = 270° ÷ 360°, то КЛ (КП) = µ - 360°

Для контроля и проверки правильности определения значений угла наклона (ν) необходимо его вычислять по нескольким формулам.

Пример: КЛ = 3°27´, КП = 356°23´ - 360° = - 3°37´
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Место нуля вертикального круга (МО) - это отсчет по вертикальному кругу при горизонтальном положений визирной оси трубы и оси уровня на алидаде вертикального круга.

Постоянство МО является надежным средством контроля качества измерения вертикальных углов.

Поверка постоянства МО производится следующим образом. Визируют на несколько различно удаленных от инструмента местных предметов при КП и КЛ; по взятым отсчетам по вертикальному кругу вычисляют значения МО по формуле. Полученные результаты не должны расходиться более двойной точности отсчетного приспособления.

Образец записи определения МО и углов наклона приведен в таблице 3.
Таблица 3 - Измерение вертикальных углов

	Станция
	Наблюдаемые точки
	Отсчет
	МО
	Угол наклона

	
	
	КЛ
	КП
	
	

	В
	А
	+ 4° 15'00″
	-4°21′00″
	- 0°03'00″
	+ 4° 18'00″

	
	С
	- 7°25'00″
	+ 7°18'00″
	- 0°03'30″
	- 7°21'30″


Измерение расстояний нитяным дальномером

Для измерения расстояния нитяным дальномером зрительную трубу теодолита направляют на отвесно стоящую рейку на конце линии и снимают отсчёты в миллиметрах по дальномерным нитям зрительной трубы (рисунок 5). На рейках подписаны дециметры, а каждая чёрная или белая шашка равна 10 мм.
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Рисунок 5 - Отсчёты по дальномерным нитям

На рисунке отсчет по верхней нити равен 0996 мм, а по нижней нити 1118 мм. Разноси этих отсчётов

l = 1118-0996= 122мм.

Умножив эту разность на коэффициент дальномера К – 100 получают расстояние до рейки:

D = k·1= 100·122= 12200 мм = 12,20 м.

В работе нужно это расстояние определить дважды – по чёрной и красной стороне рейки. Расхождение в результатах в лабораторных условиях не должно превышать 0,2 м (таблица 4).
Таблица 4 - Измерение расстояния нитяным дальномером

	Линия
	Отсчет по нити
	Разность отсчетов
	Расстояние, м
	Среднее расстояние, м

	
	верхней
	нижней
	
	
	

	ВА
	996
	1118
	122
	12.20
	12,15

	
	5696
	5817
	121
	12.10
	


При использовании нитяного дальномера теодолита горизонтальные проекции линий местности определяются по формуле:

D = k n⋅ cos2ν ,

где k - коэффициент дальномера; n - отсчет, соответствующий числу делений дальномерной рейки, видимых в трубу между дальномерными нитями; ν - угол наклона линии местности.

При определении горизонтальных проекций наклонных расстояний следует пользоваться специальными таблицами или микрокалькулятором.

Устройство нивелира


Устройство нивелира представлено на рисунке 6.
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Рисунок 6 - Нивелир Н – 3: 

а – устройство нивелира, б – поле зрения нивелира 1 – подъемные винты; 2 – подставка; 

3 – наводящий винт зрительной трубы; 4 – закрепительный винт зрительной трубы; 5 – объектив; 6 – зрительная труба; 7 – фокусирующий винт; 8 – цилиндрический уровень; 9 – исправительные винты; 10 – окуляр; 11 – круглый уровень; 12 – элевационный винт; 13 – диоптрийное кольцо окуляра; 14 – мушка.

Оси нивелира:

· круглого уровня К–К; 

· вращения нивелира V–V;

· цилиндрического уровня U–U;

· зрительной трубы W–W.

Установка нивелира включает в себя следующие операции:

– установка нивелира по круглому уровню;

– установка зрительной трубы по глазу;

– приблизительное наведение трубы на рейку;

– установка трубы по предмету;

– точное наведение пересечения сетки нитей на рейку; взятие отсчёта по рейке.

Нивелир устанавливается и крепится на штативе или столике становым винтом. Для предварительной установки нивелира в рабочее положение используют круглый уровень, приводя тремя подъемными винтами пузырек уровня в нуль – пункт.

Приближённое наведение зрительной трубы на рейку выполняется при помощи мушки 14 (рисунок 6а), и после этого закручивают закрепительный винт. Точное наведение вертикальной нити на ось симметрии рейки выполняется наводящим винтом.

Установка зрительной трубы по глазу выполняется, так же как и в теодолите, её направляют на светлый фон, и, глядя в трубу, вращают диоптрийное кольцо окуляра 10 (рисунок 6а), добиваясь чёткого изображения с нитей. Затем вращением фокусирующего винта достигают точного изображения рейки.

Действуя элевационным винтом, приводят пузырек цилиндрического уровня в нуль пункт, контролируя это действие оптическим контактом (рисунок 6б).

Отсчет по рейке берется по средней нити, на рисунке 6 отсчет равен 1056, если измеряется расстояние, то отсчитывают по дальномерным нитям, но только при оптическом контакте концов пузырька цилиндрического уровня (рисунок 7).
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Рисунок 7 - Поле зрения трубы нивелира и взятие отчета

Поверки  и юстировки нивелира

Ось круглого уровня при подставке прибора должна быть параллельна оси вращения нивелира.

Поверку выполняют так: тремя подъёмными винтами приводят пузы​рек круглого уровня в нуль-пункт. Поворачивают прибор на 180°. Если пузырёк уровня отклоняется от середины, то исправительными винтами уровня перемещают пузырёк в сторону середины на половину дуги отклонения, а подъёмным винтом приводят его в нуль-пункт. Для контроля поверку повторяют.

Горизонтальная нить сетки должна быть перпенди​кулярна оси вращения нивелира. Зрительную трубу нивелира наводят на сетку и берут отсчёт по левому краю нити. Затем наводящим винтом перемещают трубу по азимуту и снимают отсчёт по правому концу нити. Если эти отсчёты отличаются друг от друга не более чем на 1 мм, то нивелир считается исправным. В противном случае сетку нужно развернуть для этого ослабляют крепежные винты обоймы сетки и поворачиваются.

Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна визирной оси трубы. Эта поверка называется главным условием для работы нивелира, так как без выполнения параллельности названных осей выполнение нивелирования невозможно.

Поверка выполняется в полевых условиях двойным нивелиро​ванием вперёд. Для этого на сравнительно ровной местности закрепляют кольями две точки, на расстоянии 50-70 м друг от друга (Рисунок 8).

В точке А устанавливается нивелир, а над точкой В ставится рейка. После приведения прибора в рабочее положение по круглому уровню измеряют его высоту i над точкой А с точностью до миллиметра. Направляют трубу на рейку и после совмещения элевационным винтом концов пузырька уровня берут отсчёт b по чёрной стороне рейки.
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Рисунок 8 –Схема нивелирования при проверке главного условия

С учетом ошибки  х, возникающей из-за непараллельности осей пре​вышение будет равно

h = ii - (b - x).

Поменяем нивелир и рейку местами и выполним второе нивели​рование отрезка АВ. Превышения h в этом случае вычисляется по формуле

h = (а - х) - i2.

Приравнивая эти превышения, получим, что i1-b+x = а-х- i2 

откуда 2х = -i1+b+ a- i2 и, наконец,

x = (a + b)/2-(i1 + i2)/2

Если величина х окажется выше 4 мм, то положение цилиндрического уровня нужно исправить.

Пример:  i1=148 мм, b=674 мм. i2=1073 мм, а= 1601 мм

х = (1601+674)/2 - (1148+1073)/2 =1137,5-1110,5= 27 мм.

После вычислении правильного отсчета а0=а-х =1601-27=1574 мм , не снимая нивелира со второй станции, элевационным винтом устанавливают этот отсчёт по рейке, а пузырёк уровня возвращают в нуль-пункт вертикальными исправными винтами уровня, открыв заслонку этого уровня у окулярной части трубы.

Определение превышений

В геодезической практике используется два вида геометрического нивелирования: нивелирование из середины и нивелирование вперед. Второй вид нивелирования используется при выполнении поверок и в стесненных условиях строительства. 

При нивелировании из середины прибор располагается между искомыми точками, на которые ставятся рейки (Рисунок 9) 
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Рисунок 9- Схема геометрического нивелирования из середины

Порядок работы на станции:

   1. Отсчет по черной стороне задней рейки (точка А) - aч.

   2. Отсчет по черной стороне передней рейки (точка В) - bч.

   3. Отсчет по красной стороне передней рейки - bкр.

   4. Отсчет по красной стороне задней рейки - aкр.

Перед каждым отсчетом по рейке обязательно производится совмещение изображений концов пузырька цилиндрического уровня элевационным винтом. Отсчеты по рейке записывают в журнал установленной формы (таблица 5).

        Превышения вычисляются по формулам:

                       hч = aч - bч,

                       hкр = aкр - bкр.

        Контроль измерений на станции: hч - hкр ≤ ±4 мм.

Таблица 5 - Журнал технического нивелирования

	Номер станции
	Номера точек
	Отсчеты по рейке
	Превышение
	Среднее превышение

	
	
	задняя
	передняя
	
	

	1
	А
	1546
	
	- 1210
	- 1212

	
	
	6329
	
	
	

	
	В
	
	2756
	- 1213
	

	
	
	
	7542
	
	


Геометрическое нивелирование точек теодолитного хода

Превышения между точками теодолитного хода определяются гео​метрическим нивелированием, методом из середины, прокладывая ниве​лирный ход от пункта, имеющего твердую отметку.

На ровных участиях превышения между закрепленными точками оп​ределяются с одной станции, на косогорах прокладывается ход последовательного нивелирования, используя  Х-точки (рисунок 10).
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Рисунок 10 -  Геометрическое нивелирование точек теодолитного хода

Порядок работы на станции рекомендуется следующий: нивелир устанавливают примерно посередине между точками (не обязательно в ство​ре). Инструмент приводится в рабочее положение, на нивелируемых точ​ках устанавливаются отвесно рейки. Наводят трубу на заднюю рейку и, приведя пузырек цилиндрического уровня в нуль-пункт, снимают отсчет по черной стороне рейки. Наводят трубу на переднюю рейку, и, убедившись, что пузырек цилиндрического уровня остается в нульпункте, делают от​ечет по черной стороне. Снимают отсчет по красной стороне передней рейки. Снимают отсчет по красной стороне задней рейки. (В моменты от​счетов рейки покачивают, и наблюдатель записывает наименьшие отсче​ты).
Отсчеты по райкам берутся в миллиметрах и записываются в соответ​ствующие графы нивелирного журнала (таблица 6).

Не уходя со станции, вычисляют превышения между точками по чер​ной и красной сторонам рейки, используя формулу h = 3 - П , где 3 -отсчет по задней рейке, П - отсчет по передней рейке, затем вычисляют среднее превышение hcp.

Если превышения, найденные по черной и красной сторонам реек, бу​дут отличиться более чем на 5мм, записи в журнале аккуратно зачеркивают и измерения повторяют.

На следующей станции рейка, стоявшая на передней точке, становит​ся задней (остается на месте), а задняя река переносится на переднюю точ​ку.

Таблица 6 - Журнал геометрического нивелирования точек замкнутого теодолитного хода
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	№ станции


	№ нивелир. точек


	Отсчеты по рейкам
	Превышения


	Средние пре​вышения


	Поправка


	Исправленные превышения


	Отметки (м)

	
	
	3
	П
	
	
	
	
	

	1
	ПП 17 -
	0387
	2631
	-2244
	-2242
	2
	-2240
	240,922

	
	- т.т. 1
	5072
	7312
	-2240
	
	
	
	238,682

	2
	Т.т. -
	1029
	2427
	-1398
	- 1396


	2
	-1394
	238,682

	
	- х1
	5718
	7112
	-1394
	
	
	
	237,288

	3
	х1 -
	1264
	2703
	-1439
	-1439
	2
	-1437
	237,288

	
	- х2
	5949
	7388
	-1439
	
	
	
	235,851

	4
	х2 -
	1137
	2746
	-1609
	-1610
	2
	-1608
	235,851

	
	- т.т.2
	5821
	7431
	-1610
	
	
	
	234,243

	5
	Т.т.2 -
	1821
	1459
	+362
	+362
	2
	 364
	234,243

	
	- т.т.3
	6506
	6144
	+362
	
	
	
	234,607

	6
	т.т.3 -
	2838
	1229
	+ 1609
	+ 1609
	2
	1611
	234,607

	
	- т.т.4
	7523
	5914
	+ 1609
	
	
	
	236,218

	7
	т.т.4 -
	2735
	0815
	+ 1920
	+ 1918
	2
	1920
	236,218

	
	- т.т.5
	7420
	5504
	+ 1916
	
	
	
	238,138

	8
	т.т.5 -
	2991
	0209
	+2782
	+2781
	3
	2784
	238,138

	
	-ПП 17
	7676
	4896
	+2780
	
	
	
	240,992

	
	Контроль
	65887
	65920
	-33
	-17
	17
	0
	


После заполнения каждой страницы журнала делают постраничный контроль вычисления превышений, который заключается в соблюдении (в пределах ошибок округления) следующего условия:
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Замкнутый нивелирный ход заканчивается на начальной точке, по​этому его невязку вычисляют по формуле: 
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В разомкнутом ходе, проложенном между пунктами, имеющими твердые отметки, невязку находят из соотношения
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,где Ннач и Нкон - исходные отметки начального и конечного пункта хода геометрического нивелирования.

Предельные невязки ходов геометрического нивелирования вычисля​ют по формулам, приведенным в таблице 6. При получении недопустимой невязки все наблюдения повторяются. Вычисление отметок точек произво​дится в журнале технического нивелирования по исправленным превыше​ниям. Все расчеты ведутся с округлением до миллиметров.

2 Вертикальная съемка застроенных территорий

Вертикальная съемка проездов и внутриквартальная съемка выполня​ются техническим нивелированием или горизонтальным лучом теодолита, тахеометра и кипрегеля, имеющего уровень при трубе. Нивелирование за​строенной территории указанными способами целесообразно выполнять на равнинных участках при плотной застройке.

Весь участок съемки должен быть покрыт высотными пикетами не реже чем через 20 м при съемке в масштабе 1:500 и 30м при съемке в мас​штабе 1:1000. Кроме того, пикеты должны быть определены и в характер​ных местах, чтобы обеспечить изображение всех деталей рельефа.

При определении пикетов возле углов здания, где имеются подсыпки грунта, высотные пикеты для правильного изображения рельефа следует брать на некотором расстоянии от строений.

При нивелировании определяются отметки колодцев, верха и низа подпорных стенок, цоколей зданий, входов в здания, окон подпольных этажей.

При нивелировании на проездах определяют отметки у фасадной ли​нии, на оси (середине проезда), на бровке и дне кюветов.

По специальному заданию могут определяться дополнительные от​метки: середины въездов во дворы, настилов, мостов и нива путепроводов, головок трамвайных рельсов и т.п.

Вычисленные высоты пикетов на план выписываются с точностью до 1 см.

Рисовка рельефа может быть выполнена непосредственно в процессе съемки на плане, составленном по результатам горизонтальной съемки.

Нивелирование по квадратам
Для составления детального плана местности в горизонталях с сече​нием рельефа 0.25 м выполняется нивелирование по вершинам квадратов со сторонами 10 м на площади 0.3 - 0.4 га.

Разбивка сети квадратов на заданном участке местности производится при помощи теодолита и мерной ленты в следующей последовательности:

· теодолит устанавливают над вершиной А (рис, 10.) и выносят в натуру линию заданной длины АА, забивая колышки через 10 м (вершины Al, А2, A3,...);

· от вехи, установленной в створе линии АА, откладывают прямой угол и закрепляют колышками вершины А1, Б1, В1   и т.д.

· теодолит устанавливают над вершиной А6 и от вехи, установленной в створе линии АА за точкой А1, откладывают прямой угол;
-закрепляют колышками вершины А6, Б6, В6 и т.д.

- правильность разбивки основного квадрата контролируют измерени​ем линии ЕЕ, одновременно закрепляя вершины по данной линии колышками, затем разбивка выполняется при помощи мерной ленты и двух вех, устанавливаемых поочередно в створе линий ББ, ВВ, ГГ...

Измерение линий ведется мерной лентой способом, "ватерпасовки".

Основные вершины квадрата (А1,А6,Е6,Е1) закрепляют как точки теодолитного хода остальные вершины отмечают колышком-сторожком, на срезе которого подписывается номер бригады и обозначение вершины квадрата.

Одновременно с разбивкой сети квадратов ведется съемка ситуации способом перпендикуляров и линейных засечек.

Все данные заносятся в абрис (рисунок 11).

Если внутри квадратов имеются точки перегиба местности, то такие точки тоже закрепляются сторожками и обозначаются цифрами или буква​ми. Точки перегиба местности показываются на абрисе, там же записыва​ются промеры, сделанные при определении их положения.

Нивелирование вершин квадрата выполняется в следующей последо​вательности:

-начиная от пункта, имеющего твердую отметку, прокладывается замкнутый нивелирный ход по вершинам основного квадрата (А1,А6,Е6,Е1).

-полученные из нивелирования отметки вершин основного квадрата и других точек, включенных в замкнутый ход, выписывают на схему ниве​лирования (рисунок 12);

-определение отметок остальных вершин квадрата выполняется способом «горизонта инструмента». С этой целью нивелир ставится на пло​щадке вблизи одной из точек проложенного замкнутого хода, и на этой станции берутся отсчеты по черной стороне рейки, устанавливаемой на трех вершинах квадратов, которые хорошо видны с данной станции, (в том числе и по точке, имеющей отметку). Отсчеты записываются непосредст​венно на схему квадратов, на которой заранее проводится линия, ограни​чивающая район съемки с первой станции. Аналогично выполняется съем​ка и с других станций, пока не завершится работа на всей площади;

-для каждой станции вычисляется горизонт инструмента по формуле




ГИi = Н0i + a0i, 
где Н0i - отметка точки» полученная ив нивелирования замкнутого хода,

а0i - отсчет по рейке на этой точке;
-отметки   прочих    вершин    квадратов   с    пятки   с   данной станции вычисляют по формуле

Нi = ГИi -bi,
где Нi - отметка вершин,

bi - отсчет по рейке, устанавливаемой на этой вершине.

На листе чертежной бумаги в масштабе 1:500 с помощью масштабной линейки и измерителя строится сетка квадратов.

На план выписывают отметки вершин квадратов, показывают в условных знаках ситуацию; рельеф изображается горизонталями, с сечением через 0.10-0.25 м.

Геодезические разбивочные работы.
Общие сведения
Перенос в натуру запроектированных зданий и сооружений называют разбивочными работами. Они противоположны съемочным работам, но должны выполняться более точно.

Разбивочные работы подразделяют на основные и детальные. Основные разбивочные работы заключаются в определении на местности положения главных и основных осей сооружения. Способы перенесения главных или основных осей аналогичны способам определения точек при съемке (полярных и прямоугольных координат, линейных и угловых засечек и т.п.).

Детальные разбивочные работы состоят в определении на местности точек вспомогательных осей сооружения, определяющих положение всех деталей. Детальные разбивочные работы выполняются, как правило, от ранее перенесенных в натуру главных или основных осей сооружения.

В процессе разбивочных работ производят геодезические измерения, свойственные исключительно разбивочным работам: построение горизонтального угла, построение длин линий, вынос в натуру точек с заданной отметкой, вынос в натуру линий с проектными уклонами и т.п. Эти геодезические измерения называют элементами разбивочных работ.

Оси зданий и сооружений. Разбивочные чертежи
Главными осями здания или сооружения являются оси его симметрии (линии  I– I и II – II на рисунке 13).

Главные оси разбивают преимущественно в зданиях, имеющих сложную конфигурацию и большие размеры, а также в том случае, если группа сооружений тесно связана между собой технологическими линиями.

Основными осями здания или сооружения называются линии, определяющие контур в плане (линия А – А, Г – Г, 1 – 1, 4 – 4 на рисунке 13). Все остальные оси являются вспомогательными.
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Рисунок 13 – Оси здания или сооружения
Перед выносом в натуру главных и основных осей составляются разбивочные чертежи (рисунок 14). На разбивочных чертежах показываются все оси здания или сооружения, расстояния между осями, пункты геодезической основы, относительно которых ведется разбивка, и разбивочные элементы – углы и линии.

[image: image150.emf]
Рисунок 14 – Разбивочный чертеж

Величины углов и линий, необходимых для разбивки сооружений, предварительно получают графическим, аналитическим и графо-аналитическим способом. Наиболее распространенным является графо-аналитический  способ. Его суть заключается в следующем:

-координаты точек определяют по плану, используя формулы, учитывающие возможную деформацию бумаги:
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где Х0, У0 – координаты юго-западного угла координатной сетки;
N – теоретический размер стороны квадрата координатной сетки в масштабе плана;
а и в – расстояния от южной и северной сторон координатной сетки до определяемой точки в масштабе плана;
с и  [image: image19.wmf]д

– расстояния от определяемой точки до западной и восточной сторон координатной сетки в масштабе плана;
-дирекционный угол [image: image20.wmf]АВ
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 вычисляют по формуле:
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-длину отрезка определяют по формулам:
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Способы разбивки главных и основных осей сооружений
Главные и основные оси разбивают на местности способами прямоугольных и полярных координат, линейными и угловыми засечками. Способ разбивочных работ выбирают в зависимости от наличия геодезических приборов и условий местности.

[image: image151.emf][image: image152.emf]Способ полярных координат. Разбивка осей сооружений способом полярных координат ведется от ближайших пунктов геодезической плановой основы, когда местность открытая, сравнительно ровная, т.е. удобная для линейных измерений. Для перенесения в натуру проектной точки Р в опорном пункте А строят полярный угол β, равный разности дирекционных углов направлений АР и АВ, откладывают расстояние S и фиксируют точку Р.

Рис.3.

Способ прямоугольных координат. Этот способ наиболее часто применяется при разбивке осей сооружений от пунктов строительной сетки. Перенос в натуру точки Р заключается в том, что вдоль линии АВ откладывают отрезок S1, а затем из конечной точки Е этого отрезка восстанавливают перпендикуляр S2. Отрезки S1 и S2 измеряют мерной рулеткой. Перпендикуляр восстанавливают с помощью теодолита. Возможно построение перпендикуляра линейной засечкой с использованием свойств теоремы Пифагора.

[image: image153.emf]
Рис.4
4.3.1 [image: image154.emf]Способ прямой угловой засечки. При способе прямой угловой засечки положение точки Р на местности определяют путем выноса в натуру двух углов β1 и β2, каждый из которых составлен направлением на точку Р и прямой, соединяющей пункты геодезической основы. Способ выгодно отличается от других способов при разбивке точек, значительно удаленных от                                                         Рис.5

опорных пунктов, и особенно тогда, когда непосредственное измерение расстояний затруднено или невозможно.

4.3.2 Способ линейной засечки. Точка сооружения Р при способе линейной засечки определяется пересечением дуг проектных расстояний S1 и S2, отложенных от пунктов геодезической основы. Способ применяют тогда, когда расстояния S1 и S2 не превышают длины мерного прибора. Данный способ дает хорошие результаты при разбивке точек сооружения на ровной и открытой местности и вблизи пунктов геодезической основы.                                                 Рис.6

4.3.3 Главные и основные оси сооружений закрепляют на местности осевыми знаками (обычно по два знака с каждой стороны). Осевые знаки должны быть долговременными, обеспечивать беспрепятственное ведение строительных и многоэтажных работ, быть стабильным по высоте и в плане.

4.4 Элементы разбивочных работ
4.4.1 Вынос в натуру горизонтального угла


[image: image155.emf]При выносе горизонтального угла задается вершина проектного угла и одна из его сторон. Положение второй стороны угла на местности определяется в результате отложения по лимбу заданной величины горизонтального угла и фиксации положения визирной оси трубы. Для этого теодолит устанавливают в точке О (рис. 7) и ориентируют по заданной стороне ОА, предварительно совместив алидаду с лимбом на нулевом отсчете.

При закрепленном лимбе поворотом алидады откладывают проектную величину угла и фиксируют вторую сторону в точке В1. Чтобы

Рис.7

исключить влияние инструментальной погрешности, проектную величину угла откладывают при другом положении круга и получают сторону ОВ2. Правильное положение второй стороны проектного угла определит биссектриса ОВ, которую получают делением отрезка В1В2 пополам.

4.4.1.1 Направление сторон ОВ1 и ОВ2 можно фиксировать отсчетами В1 и В2 по горизонтально расположенной рейке. Средний отсчет определит искомое направление, которое необходимо закрепить колышком. Вынесенный в натуру проектный угол контролируется повторным измерением.

4.4.2 Вынос в натуру проектной длины линии

4.4.2.1 Задача выноса в натуру длин линий при геодезических разбивочных работах состоит в отложении горизонтального проложения проектной линии на местности в заданном направлении. В отложенное на местности горизонтальное расстояние вводят поправки за угол наклона, за компарирование мерного прибора и за температуру.

4.4.2.2 Проектная длина линии будет равна
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где S0 – горизонтальное проложение проектной линии;
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 поправка на наклон местности

ν – угол наклона;

[image: image25.wmf](

)

-

-

=

D

N

l

N

S

S

к

0

поправка за компорирование,

l – действительная длина мерной ленты;

N – номинальная длина мерной ленты;
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поправка за температуру,

α – линейный коэффициент расширения, для стальных лент α=0,000012,

ti-t0 – разность температур при компорировании и выносе линии в натуру.

4.4.3 Вынос в натуру точки с заданной отметкой
4.4.3.1 В условиях строительной площадки эта задача возникает при выносе отметок «строительного нуля», от стен опалубки при бетонных работах, дна вырытых траншей и котлованов и отметок монтажных горизонтов.

1.4.3.2.   Проектную отметку точки переносят от пункта высотной геодезической основы. Для этого устанавливают нивелир между репером и точкой, обозначенной временным знаком (рис.8). Взяв отсчет «а» по рейке, установленной на репере, вычисляют горизонт инструмента - [image: image27.wmf].
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Рис.8
1.4.3.3. По формуле [image: image29.wmf]пр
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 вычисляют отсчет, который должен быть на рейке, установленной на проектной высоте. Устанавливают рейку на кол (А) и, постепенно вбивая топором кол, добиваются того, чтобы отсчет по рейке стал равным предвычисленному «в». Проектную высоту можно также отметить чертой на колышке. Если забиваемый кол находится в выемке, то на нем выписывают величину срезки (в-в´). При небольших срезках (в-в´) перед забивкой кола вырывают яму.
4.4.4 Передача отметки на дно котлована или траншеи и на верхние этажи зданий
1.4.4.1. При передаче отметок в глубокие котлованы (траншеи) или на верхние этажи зданий пользуются подвесными рулетками (рис. 9, 10). Наблюдения ведут на двух станциях. Отсчеты берут по рулетке и рейке в точках А и В.
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Рис.9                                                                         Рис.10
Тогда для первого случая (передача отметок в глубокие котлованы): 
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а для второго случая (передача отметок на верхние этажи зданий): 
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1.4.4.2. В процессе измерений к рулетке подвешивают гирю весом 10 кг и опускают в ведро с водой, перемешанной с опилками.
1.4.4.3. Наблюдения желательно вести при двух положениях горизонта инструмента, соблюдая равенство расстояний от инструментов до рейки и рулетки.
4.4.5 Вынос в натуру линии заданного уклона
1.4.5.1. Задача решается с помощью нивелира. В первую очередь в натуру выносят отметки начальной и конечной точек линии АВ (см. раздел 1.4.3.).
1.4.5.2. Нивелир устанавливают над начальной точкой А (рис.11) и измеряют высоту инструмента i. В точке В устанавливают рейку, а зрительную трубу нивелира наклоняют до тех пор, пока на рейке не будет отсчета, равного высоте инструмента i. При этом визирная ось нивелира наклоняется и становится параллельной линии заданного уклона. В промежуточных точках С,Д,Е колья забивают так, чтобы отсчет по рейке равнялся высоте инструмента.
[image: image33.png]Hg





Рис.11

5 Геодезические работы при вертикальной планировке
5.1 Проектирование горизонтальной площадки
19.3.1 Для проектирования горизонтальной площадки используется план топографической съёмки в масштабе 1:500, составленный по результатам нивелирования по квадратам. Сечение рельефа горизонталями через 0,25 м.

19.3.2 Средняя отметка 
[image: image34.wmf]0
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 участка, соответствующая частному балансу земляных работ, вычисляется по формуле:
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где  
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-суммы отметок вершин, принадлежащих одному, двум, трём, четырём квадратам;

n- число квадратов сетки.

19.3.3 Рабочие отметки получают как разности фактических отметок 
[image: image37.wmf]i
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 и отметки 
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19.3.4 На плане проводят горизонталь с проектной отметкой 
[image: image39.wmf]0
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. Данная горизонталь разграничивает земляные работы по выемке и насыпи. Объём земляных работ (отдельно по выемке и насыпи) подсчитывают методом горизонтальных параллельных сечений, представленных на плане сечениями горизонталей. Площадь каждого сечения 
[image: image40.wmf]i
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 ограничивается соответствующей горизонталью и рамкой, если горизонталь пересекает рамку. Площади сечений определяются при помощи полярного планиметра.

19.3.5 Объём тела, заключённого между двумя соседними сечениями, находят по формуле:
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где h-высота сечения рельефа горизонталями.

Общий объём выемки (насыпи) равняется сумме 
[image: image42.wmf]i

V



[image: image43.wmf]å

=

i

V

V


5.2 Разбивка горизонтальной площадки и вынос в натуру линии нулевых работ

5.2.1 Нивелир устанавливают так, чтобы можно было взять отсчёты по рейке на всех вершинах квадратов. Если это невозможно, то разбивку выполняют с двух и более станций.

5.2.2 Вычисляют горизонт инструмента ГИ и отсчёт b, который должен быть на рейке при проектировании горизонтальной площадки на отметке 
[image: image44.wmf]пр
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[image: image45.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image46.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image47.wmf]ГИ=H+a, b=ГИ-
[image: image48.wmf]пр
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,

где H- отметка репера;

[image: image157.emf]a - отсчёт по рейке, установленной на репере.

5.2.3 Наблюдая поочерёдно каждую вершину квадрата, устанавливают в них колья на такую высоту, чтобы отсчёт по рейке был b (или подписывают на кольях рабочие отметки)

5.2.4 После выноса в натуру горизонтальной площадки на местности разбивают линию нулевых работ. Точки линии нулевых работ 1,2,3… находят на местности, переставляя рейку по склону до тех пор, пока отсчёт не будет равен b. Линию нулевых работ закрепляют на местности колышками через 5-6 м.                                    рис. 12

5.2.5 Если проектирование горизонтальной площадки выполнялось по материалам нивелирования площадей по квадратам, то    проектную линию нулевых работ, нанесённую на план, привязывают к вершинам квадратов и по результатам этой привязки выносят на местность.

5.3 Проектирование наклонной площадки

5.3.1 Проектирование наклонной площадки выполняется по результатам площадного нивелирования. На листе чертёжной бумаги строится сетка квадратов и выписываются отметки вершин (рис.13).

5.3.2 Проектные отметки вычисляют по формуле:
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где 
[image: image50.wmf]i
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 - проектная отметка опорной линии;

I - проектный уклон в направлении, перпендикулярном опорной линии;

d - расстояние до начальной отметки.

Рабочие отметки получают как разности фактических отметок 
[image: image51.wmf]ij

H

 и проектных 
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[image: image158.emf]Знак «минус» у рабочей отметки указывает на то, что здесь должна быть насыпь, а «плюс» - выемка.

5.3.3 На сторонах квадратов, имеющих рабочие отметки с разными знаками, определяют положение точек нулевых работ по известному соотношению:
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где X-расстояние от вершины квадрата до точки нулевых работ;

d - длина стороны квадрата;

a и b - рабочие отметки.                                                               Рис.13

5.3.4 Объём земляных работ отдельного квадрата или его части вычисляется по формуле:                                            
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где 
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 - площадь полного квадрата или его части (рис. 13)
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[image: image60.wmf]i
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- рабочая отметка.

5.4 Разбивка наклонной площадки и вынос в натуру линии нулевых работ

5.4.1 При перенесении на местность наклонной площадки нивелир необходимо установить так, чтобы его вертикальная ось стала перпендикулярна проектируемой плоскости.

5.4.2 По методике, описанной в разделе 2.4.3, в трёх точках площадки 
[image: image61.wmf]3
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(рис.23) на проектную высоту забивают колья. После этого нивелир устанавливают в точке 
[image: image62.wmf]1

Б

 так, чтобы два подъёмных винта были параллельны линии 1-1, а третий - в направлении точки 
[image: image63.wmf]3
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. Приводят нивелир в рабочее положение и отсчитывают по рейкам, установленным в  точках 
[image: image64.wmf]1

A

 и 
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. Отсчёты должны быть одинаковыми (например, 
[image: image66.wmf]1247

0

0

=

=

b

a

). Затем зрительную трубу направляют на рейку, установленную в точке 
[image: image67.wmf]3
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 и, вращая третий подъёмный винт, наводят визирную ось на тот же отсчёт (равный в нашем примере 1247). В этом случае вертикальная ось будет перпендикулярна плоскости проектируемой площадки.

5.4.3 Наблюдая поочерёдно каждую вершину квадрата и снимая отсчёты, определяют рабочие отметки 
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 или устанавливают в них колья на такие высоты, чтобы отсчёт всё время был равен исходному отсчёту.

5.4.4 По формулам (раздел 3.3.3) вычисляют расстояние от точек нулевых работ до вершин квадратов и по результатам этих привязок выносят линию нулевых работ на местность.

6 Исполнительные съёмки
6.1 Исполнительные съёмки сооружений
6.1.1 Исполнительные съёмки проводят с целью выявления всех отступлений от проекта сооружения, допущенных при его строительстве, а также для определения фактического положения элементов сооружения. Съёмку производят по мере выполнения строительно-монтажных работ, чтобы своевременно выявить отступления от проекта. После завершения строительства исполнительные генеральные планы составляют в масштабах 1:500-1:1000 для городов, промышленных площадок и трасс трубопроводов.

6.1.2 Съёмку производят способами полярных и прямоугольных координат, прямой угловой и линейной засечками, промерами по створу, обмерами и т.п. Отметки получают геометрическим нивелированием от ближайших реперов.

6.1.3 При производстве исполнительных съёмок особое внимание уделяют подземным коммуникациям. Съёмку подземных коммуникаций производят в открытых траншеях и котлованах до засыпки грунтом. При съёмке необходимо определять положение следующих объектов и величин:

· трассы магистральных каналов, коллекторов, водопроводов, газопроводов, теплопроводов;

· распределительные сети;

· присоединения и вводы;

· углы поворота трассы;

· камеры, колодцы и коверы с указанием отметок дна колодцев и камер, ободков люков и земли у них;

· отметки низа и верха труб;

· точки перелома профиля трассы.

Кроме указанных данных, отражающих планово-высотное положение построенных коммуникаций, определяют диаметр труб, их материал, давление и т.п., а также планово-высотное положение пересекаемых коммуникаций. 


6.2 Поверка вертикальности ряда колонн
6.2.1 [image: image159.emf]Поверка вертикальности ряда колонн осуществляется при помощи теодолита. Теодолит устанавливается от оси ряда колонн на расстоянии 0,3-0,5 м и к боковой грани верха и низа каждой колонны прикладывают короткую рейку. По разности отсчётов по рейке получают величину отклонения от вертикали (рис.14).

Рис.14.

6.2.2 Для определения фронтальных отклонений вверху и внизу каждой колонны ставят осевые штрихи. С помощью теодолита проектируют верхний штрих на основание колонны и отмечают штрихами при двух положениях вертикального круга (КЛ и КП). Линейкой измеряют отрезки 0-КП и 0-КЛ. Запись ведут в специальном журнале (таблица 1).

Таблица 1.

	№ колонны
	Фронтальные отклонения (
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6.2.3 Для устранения инструментальных погрешностей теодолита поверку вертикальности ряда колонн выполняют при двух положениях вертикального круга.

6.3 Определение высоты неприступного сооружения
[image: image160.emf]
6.3.1 На расстоянии не менее 1-2 Н объекта разбивают базис той же длины (рис. 15). Измерения базиса выполняют стальной лентой не менее двух раз с относительной ошибкой не более 1:2000.  Горизонтальные углы 
[image: image80.wmf]1
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 и 
[image: image81.wmf]2
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 измеряют теодолитом  одним полным приёмом с перестановкой лимба между полуприёмами на 90º.                                                                   Рис.15

6.3.2 Вертикальные углы измеряют при двух положениях круга. Контролем правильности измерений служит постоянство места нуля (МО).

6.3.3 Горизонтальные расстояния 
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вычисляют по формулам:
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6.3.4 Высоту сооружения Н определяют по формулам:
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Если расхождение не превышает 3-5 см, то вычисляют среднюю высоту сооружения  
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 EMBED Equation.3 [image: image89.wmf]
6.4 Наблюдения за креном сооружений
6.4.1 Из-за неравномерной осадки сооружение может получить крен (отклонение от вертикального положения). Различают угловую и линейную величины крена. Угловая величина крена характеризуется углом 
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 между вертикальным направлением 
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 и его фактическим положением 
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. Линейной величиной крена l считается проекция линии 
[image: image93.wmf]2
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 на горизонтальную плоскость. Обычно определяют l- линейную величину крена.

6.4.2 Способ определения крена измерением горизонтальных углов. На расстоянии, равном примерно полуторной высоте сооружения, на двух взаимно перпендикулярных направлениях закрепляют два постоянных знака А и В (рис.16).
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Рис.16.

На образующей трубы в верхнем и нижнем сечении выбирают точки 1,2,3 и 4, на которые и измеряют углы от исходного направления АВ и ВА. Находят 
[image: image95.wmf]2

2

1

a

a

a

+

=

ср

 и 
[image: image96.wmf]2

2

1

b

b

b

+

=

ср

, которые являются направлениями на центр основания М и центр верха трубы 
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6.4.3 Зная расстояние 
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 от станции А до центра основания М, крен трубы вычисляют по формуле: 
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Таким же образом находят величину крена 
[image: image100.wmf]2

l

. По правилу параллелограмма получают графически величину полного крена l. Направление полного крена (дирекционный угол отрезка) определяют также графически.

6.4.4 Измерения кренов зданий и сооружений могут производиться механическими способами с помощью отвесов и кренов.

7 Определение объёма земляных работ

Определение объёма земляных работ по траншее (рис. 7.1) или по котловану (рис. 7.2) производится по топографическому плану местности методом горизонтальных и вертикальных параллельных сечений. Площади сечений определяются механическим способом при помощи планиметра или графически - путём разбивки сечения на простейшие геометрические фигуры.


Объём тела, заключённого между двумя соседними параллельными сечениями 
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 и 
[image: image102], подсчитывается по формуле:
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-расстояние между сечениями 
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Общий объём земляных работ 
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7.1 Содержание задания

При заданном положении на топографическом плане оси горизонтальной траншеи построить контур бровок траншеи на плане и определить объём земляных работ методом вертикальных параллельных сечений. Для расчёта взять участок траншеи длиной 100 м между 
[image: image108.wmf]1
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 и 
[image: image109.wmf]2
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(рис. 7.1), масштаб 1:1000.


При решении задачи использовать следующие исходные данные:

a) отметку дна траншеи (индивидуальное задание);

b) ширину траншеи 20 м;

c) углы откоса бортов траншеи 60º;

d) расстояние между сечениями 20 м.

Выполнение задания проводят в следующем порядке:

1. На топографическом плане перпендикулярно оси траншеи проводят через 20 м направления шести параллельных сечений I-I,II-II…VI-VI. 

2. Наносят на топографический план контур дна траншеи согласно заданной её ширине.

3. На листе плотной бумаги строят в масштабе плана 1:1000 параллельные сечения I-I,II-II…VI-VI.

[image: image110.png]Macwmad 1:1000





Рис. 7.1

Порядок построения сечений рекомендуется следующий:

a) по направлению каждого сечения обычным порядком строится профиль топографической поверхности земли. При этом за условный горизонт профиля в каждом случае принимают отметку 
[image: image111.wmf]0

H

 дна траншеи (рис.2). Масштаб горизонтальный и вертикальный должен быть одинаковым.
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Рис. 7.2.

b) на линию условного горизонта по каждому сечению переносят с топографического плана точки дна траншеи 
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 и из этих точек под углом 60º проводят линии откосов траншеи. Пересечения этих линий с линией профиля поверхности образуют точки 
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бровок траншеи, которые затем переносят на топографический план;

c) в итоге, каждое сечение будет ограничено линиями откосов бортов траншеи, её дном и линией топографической поверхности, заключённой между точками бровок траншеи; 

4) на топографическом плане проводят линию бровок траншеи;

5) измеряют планиметром площадь каждого сечения и вычисляют объём земляных работ;

6) результаты определения объёмов земляных работ сводят в таблицу индивидуального задания.

Таблица 1

	№ сечения
	Площадь сечения, м²
	Ср. площадь сечения, м²
	Расстояния между сечениями, м
	Объём, м³

	I-I
	498
	505

530

555

568
580
	20

20

20

20

20
	10100

10600

11100

11360

11600



	II-II
	512
	
	
	

	III-III
	548
	
	
	

	IV-IV
	562
	
	
	

	V-V
	574
	
	
	

	VI-VI
	586
	
	
	

	
	
	общий объём
	
	54760


При заданном положении дна котлована на топографическом плане масштаба 1:1000, известной отметке 
[image: image115.wmf]0
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 и углах откоса бортов, равных 45º, построить на плане контур бровки котлована и определить объём работ при строительстве методом горизонтальных параллельных сечений, проводимых через 5 м.

Порядок выполнения задания рекомендуется следующий:

1. Вычисляют величину заложения «а» соответственно заданному интервалу сечения h=5 м:
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2. Параллельно линиям контура дна котлована проводят горизонтали искомых сечений с отметками
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Расстояния между проводимыми горизонталями в плане равны вычисленному заложению «а» (рис. 7.3)

3. Точки пересечения горизонталей проведённых сечений с одноимёнными горизонталями топографической поверхности являются точками бровки котлована; эти точки  соединяются на плане, образуя границу котлована по поверхности. Точку поверхности в углах котлована находят на ребре котлована методом интерполирования так, чтобы её отметка по горизонтальному сечению и отметка по поверхности земли были одинаковыми.
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Рис. 7.3.

4. Площадь первого искомого сечения представлена дном котлована, последующие ограничены горизонталями проведённых сечений, а площади верхних сечений образуют замкнутые фигуры, ограниченные горизонталями проведённых сечений и одноимёнными горизонталями топографической поверхности.

5. Площади сечений определяются графическим способом или при помощи планиметра, и вычисляется объём земляных работ

6. Результаты вычисления объёма земляных работ сводятся в таблицу, в которой указаны высота слоя, площадь, средняя площадь и объёмы между параллельными сечениями.

7.2 Обратная геодезическая задача


При выполнении разного рода инженерно-технических работ приходится решать обратную геодезическую задачу, когда по координатам двух точек требуется определить горизонтальное расстояние между ними и дирекционный угол направления линии (таблица 2)

Из рис. 7.4 следуют формулы обратной геодезической задачи:
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Рис. 7.4
Таблица 2
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7.3 Подготовка разбивочного чертежа
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Рис. 7.5.

Требуется перенести в натуру точку А (угол здания), координаты которой взяты с плана графически либо заданы проектом. Направление оси 
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также предусматривается проектом. Положение точки А (рис. 7.5) относительно опорных пунктов определяется горизонтальными углами 
[image: image137.wmf]i
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 и горизонтальными расстояниями 
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, а направление оси - углом 
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, величины которых необходимо вычислить. Решив обратную геодезическую задачу по координатам точек 2 и А, найдём дирекционный угол 
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 и горизонтальное расстояние 
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. Угол 
[image: image142.wmf]2

b

 получим как разность дирекционных углов составляющих направлений 2-А и 2-1. На местности горизонтальный угол 
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 строится теодолитом, в направлении визирного луча откладывается горизонтальное расстояние 
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. Таким образом закрепляем точку А. Для контроля разбивка делается с двух точек. При необходимости использовать способ угловых засечек вычисляют и строят углы 
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, после чего переходят к разбивке главных осей сооружения.

8 Цель и задачи работы

Основными задачами данной работы являются:

- знакомство с основами тахеометрической съемки;

- изучение методов построения топографического плана;

- овладение приемами рисовки горизонталей;

- приобретение навыков расчета журнала тахеометрической съемки.

9 Общие теоретические сведения

Выполнению задания предшествуют полевые геодезические работы:

Рекогносцировка участка местности с выбором и зак​реплением вершин теодолитного хода.

Измерение сторон и углов теодолитного хода.

Съемка ситуации (контуров маетности).

Создание высотного обоснования съемки путем гео​метрического нивелирования вершин теодолитного хода.

Тахеометрическая съемка.

По результатам полевых измерений вычисляется координа​ты точек теодолитного хода, причем вычисления производят​ся в специальной ведомости.

При тахеометрической съемке в журнал записывает следую​щие данные:

 - отсчет по горизонтальному кругу от ориентирного направления;

- отсчет по дальномеру Dо, отсчет по вертикальному кругу (положение прибора "круг лево" - КЛ).

Используя эти данные определяют место нуля (МО), угол наклона (() и расстояния (D) по формулам:

[image: image161.emf]
где k, c - постоянные нитяного дальномера.

Затем вычисляют превышение h и горизонтальное проложение d по формулам
[image: image146.wmf]
[image: image162.emf] (4)                                                                   

(при наведении на высоту инструмента)[image: image163.emf]                                                (5)

Величины h  и d можно определить по специальным тахео​метрическим таблицам или рассчитать по формулам
Высоты пикетов вычисляют путем прибавления превышения данного пикета к отметке станции с учетом знака h nk :[image: image164.emf] (6)

Пример    заполнения журнала указан в таблице 1.

[image: image165.emf]Таблица I

	Точки
	Горизонт.

круг
	Вертик

круг
	Расстояние

дальном., м
	Горизонт.

проложение, м
	Вертикальный угол
	Превышение, м
	Высота,м

	1
	267(40’
	179(46’
	42,60
	42,60
	0(16’
	+0,20
	209.3

	2
	355(55’
	174(10
	37,39
	37,0
	5(52’
	+3,80
	212.9

	3
	283(21’
	180(18’
	131,60
	131,60
	-0(16’
	-0,60
	208.5

	4
	347(10’
	75(41’
	129,00
	129,0
	+4(21’
	+9,80
	218.9


Горизонтальные и вертикальные углы измеряются оптическим теодолитом (ТЗО, Т5), расстояния до пикетных точек определяются нитяным дальномером.

Студенту выдается  задание:

- журнал тахеометрической съемки с результатами полевых измерений;

- высота исходная одной или двух станций;

- абрис тахеометрической съемки (приложение 2).

10 Порядок выполнения работы

1. Расчет журнала тахеометрической съемки (см. раздел 2, формулы (1)-(6)) .

2. Графическое оформление плана

На листе чертежной бумаги строится координатная сетка со стороной 10 см с помощью линейки И. Ю. Дробышева. Диаго​нали построенной сетки не должны отличаться более чем  на 0,2 мм. В масштабе 1:1000 оцифровывают 

сетку, выбирая  на​чало координат сетки так, чтобы участок разместился в се​редине листа. Наносят по координатам все вершины полигона. Правильность нанесения хода контролируется по длинам сто​рон.

Подробности местности наносятся по данным абриса. Мето​ды перенесения контуров и предметов местности на план должны соответствовать способам их съемки на местности.

Числовые данные и направление, указанные в абрисе, на план  не наносятся. Ситуация изображается на  плане ус​ловными знаками в строгом соответствии с условными знаками соответствующего масштаба, причем контурные знаки и надписи располагаются параллельно координатной сетке.

Высотные пикеты наносят на план следующим образом.

Возле каждой станции в виде дроби записывают в числите​ле номер станции, в знаменателе высоту станции до 0,01 м. Пакеты накладывают на план по горизонтальным углам от ориентирного направления по ходу часовой стрелки. На получен​ных направлениях откладывают горизонтальные проложения от точек стояния инструмента (станций) до пикетов в масштабе 1:1000 (используется масштабная линейка). Возле каж​дого нанесенного пикета выписывается его высота, округ​ленная до 0,1 м.

10.1 Рисовка горизонталей

Проведение горизонталей состоит в определении на пла​не точек, отметки которых кратны высоте сечения рельефа, и в последовательном соединении их горизонталями. Опре​деление положения таких точек на плане называется интерполированием. Горизонтали проводят с высотой сечения 1,0 м.

Интерполирование возможно только между точками, находящимися в начале и в конце однородного по уклону ската местности.

Чаще всего горизонтали рисует способом графической интерполяции: на месте прозрачной бумаги проводят параллель​ные линии, отстоящие одна от другой на произвольных, но равных расстояниях (0,2; 0,5; 1,0 см и т. д.). Подписыва​ют эти линии отметками, кратными высоте сечения рельефа, от самой малой до самой большой (например, 221,0 - 225,0 м). Для интерполяции АВ плана (рис. 1) с отметками  
[image: image147.wmf]м
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 и Hb = 224,70 м изготовленную пометку накладывают на план так, чтобы точка А заняла положение между линиями кальки с отметкой 221,5 м, и закрепляют иг​лой. Затем поворачивают кальку вокруг иглы так, чтобы точка В заняла положение с отметкой 224,7 м.

[image: image166.emf]Рис. 1.

Теперь перекалывают на план иглой измерителя точ​ки m1, m2 , m3 пересечения линий кальки с линией АB плана, подписывают их отметки. Аналогично производится интер​поляция по всем остальным направлениям, указанным в абрисе тахеометрической съемки (приложение 2). Точки с одинаковы​ми отметками соединяют плавными линиями и таким образом по​лучают горизонтали.

План вычерчивается тушью тонкими линиями. Толщина гори​зонталей 0,1 мм. Горизонтали кратные 5 м утолщаются в 2,5 раза и подписываются коричневым цветом так, чтобы верх цифр, обозначающих высоту горизонталей, был направлен в сто​рону подъема. Координатная сетка вычерчивается голубой или зеленой тушью. Стороны теодолитного хода на плане  не указываются.

В верху плана дается надпись “План участка местности", вы​черчивается рамка и внизу указывается численный масштаб и высота сечения. В нижнем правом углу указываются фамилия и группа исполнителя. (приложение 3).

11 Отчетные документы

Отчет по данной  РГР  должен содержать:

1. Топографический план, выполненный строго по условным знакам.

2. Журнал тахеометрической съемки с расчетами.

3. Исходное задание.

Съемочным обоснованием трассы трубопровода называется система геодезических пунктов (точек), расположенных по оси трассы для определения ее планового в высотного положения.

12 Полевое трассирование (рекогносцировка)
Предназначено для определения положения на местности оси трубопровода. При этом по направлению трассы тщательно изучают местность, выявляют наиболее сложные участки, места переходов через естественные и искусственные препятствия - овраги, дороги, постройки, другие препятствия и намечают пути их возможного обхода и способы преодоления.

Фиксированные точки трассы, т.е. точки поворота, места преодоления препятствий, примыкания трассы к существующим магистралям или опорным геодезическим пунктам, закрепляются на местности деревянными кольями, забиваемыми в землю.

Необходимо обеспечить такое положение фиксированных точек, чтобы с каждой из них была прямая видимость на две смежные точки по трассе, т.к. в последующем они будут использованы для прокладывания теодолитного хода и войдут в состав пунктов съемочного обоснования трассы.

12.1 Проложение теодолитного хода

В результате рекогносцировки определяется положение трассы на местности. Для этого на трассе прокладывают разомкнутый теодолитный ход и "привязывают" его к пунктам главной опорной сети (рис. 5.1).

В теодолитном ходе измеряются горизонтальные углы ((i) и расстояния Si) в следующей последовательности.

12.1.1. На каждой точке теодолитного хода (включая ближайшие опорные геодезические пункты) организуются (последовательно) теодолитные станции путем установки теодолита со штативом, центрирования его над точкой с помощью отвеса с точностью 0,5 - 1,0 см, приведением теодолита в рабочее положение [2].
[image: image167.emf]
Рис. 5.1. Схема и основные геометрические элементы теодолитного хода по трассе трубопровода

12.1.2. Горизонтальные углы ("левые по ходу") измеряют полным приемом по методике, изложенной в [1]. Поскольку на трассе многие углы близки к 180°, необходимо следить за тем, чтобы рассчитанное значение левого угла не отличалось от его визуальной оценки на местности.

12.1.3. Расстояния между точками теодолитного хода измеряют стальной мерной лентой в прямом и обратном направлениях (методику измерений см. в [1]).

12.1.4. Измеряют углы наклона линий ((i)].

12.1.5. После измерения всех горизонтальных углов хода, расстояний и углов наклона, исполнитель должен заверить подписью выполненные измерения в журнале теодолитной съемки.

12.2 Камеральная обработка теодолитного хода

Задача камеральной обработки - вычисление координат точек теодолитного хода, т.е. пунктов съемочной сети трассы.

Эта задача решается в следующей последовательности.

[image: image168.emf]12.2.1. Определяется сумма горизонтальных углов хода

где n - количество измеренных углов.

12.2.2. Решением обратных геодезических задач для исходных твердых геодезических пунктов (V ,VI и IX, X) применительно к рис. 5.1 определяются начальный ((н) и конечный ((к) дирекционные углы базовых направлений, к которым "привязывается " ход

[image: image169.emf]
причем значение дирекционного угла определяется в зависимости от знаков приращений (х и (у и контролируется у преподавателя.

Примечание. Для расчета значений табличных углов ( можно использовать микрокалькулятор - см. программу № 1.

[image: image170.emf]12.2.3. Определяется угловая невязка для левых измеренных углов

12.2.4. Рассчитывается допустимая угловая невязка

[image: image171.emf]где t- точность отсчета по горизонтальному кругу, и сравнить ее с фактической

[image: image172.emf]
12.2.5. Если условие (2.4) выполняется, измеренные углы выписывается в ведомость вычисления координат точек теодолитного хода по правилам, изложенным в [1]. Измеренные углы (i исправляется введением поправки

[image: image173.emf]т. е. с обратным знаком. Контроль:

[image: image174.emf]При невыполнении условия (2.4) необходимо обратиться к преподавателю.

12.2.6. Вычисляются дирекционные углы сторон хода

[image: image175.emf]Контроль: 
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12.2.7. Выписываются в ведомость горизонтальные проложения d сторон хода, значения которых рассчитываются по формулам

[image: image176.emf]Поправку к Si во второй формуле (2.6) можно найти в таблице Приложения 9 [1].

Примечание. Значения di можно рассчитать по программе № 2 Приложения.

12.2.8. Если предусматривается использовать таблицу тригонометрических функции [3], нужно определить румбы углов (i и выписать их значения в соответствующие строки таблицы.

12.2.9. Дальнейшие вычисления выполняется по следующему алгоритму.

Определяются приращения координат

[image: image177.emf]
[image: image178.emf]Вычисляются невязки по приращениям

и общая линейная невязка

[image: image179.emf]которая сравнивается о допустимой невязкой

[image: image180.emf]
где S - длина хода.

Примечание. Расчеты этого пункта можно выполнять с использованием программы № 3 (см. приложение).

12.2.10. Если условие (2.10) не выполняется, необходимо обратиться к преподавателю. В благоприятном случае приращения уравниваются поправками, взвешенными по длинам сторон хода.

[image: image181.emf]
Контроль: суммы исправленных приращений должны обращать в нуль равенства (2.8.).

12.2.11. В этом случае координаты точек теодолитного хода определяется по формулам

[image: image182.emf]
По вычислениям координатам точки теодолитного хода накладывается На план масштаба 1:1000.

12.3 Нивелирование трассы

Для определения третьей координаты точек съемочного обоснования - их высот, организуют и выполняют геометрическое нивелирование фиксированных и других точек трассы.

12.3.1. Разбивка пикетажа

Пикетажем называется система точек, закрепляющих на местности трассу трубопровода. Пикетажные точки - пикеты, промежуточные (плюсовые) точки, главные точки кривых (вставки закруглений трассы) и др. закрепляется на местности деревянными кольями, которые забиваются в землю вровень с поверхностью и используется для установки на них нивелирных реек.

12.3.1.1. Плановое положение пакетов и других точек пикетажа определяется их пикетажным наименованием, которое определяет расстояние точки от начала трассы. Пикета обозначаются последовательно по ходу трассы ПКО, ПК1 , ПК2 ... так, что расстояния целых пикетов от начала определяются произведением Ln = ln(N, где ln - расстояние между пикетами (100 м), N - номер пикета.

Пикетажные наименования промежуточных точек выражаются сочетанием ПК № +(l , где (l - - расстояние в метрах от предыдущего пикета до плюсовой точки; выражается с точностью до единиц метров для рельефных точек и с точностью до сантиметров - для контрольных точек.

12.3.1.2. На участках поворотов трассы производят вставки закруглений, сопрягая прямолинейные участки (рис. 2.2). 

[image: image183.emf]
Пикетаж разбивают через главные точки кривой: НК i - начало кривой; СК i - середина кривой, КК i - конец кривой. Пикетажные наименования точек вычисляют через элементы кривой (Т - тангенс, К - длину кривой) следующим образом:
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где Д (домер) = 2Т - К.

Элементы кривой выбираются из таблиц в зависимости от угла поворота трассы ( ((i=180(-(i или (i=(i - 180() и радиуса кривой Ri.

Их можно также рассчитать по программе № 4 Приложения. Начало кривой на местности находят по пикетажному наименование или отложив от ВУi значение тангенса в обратном направлении, а от Ккi - в прямом. Точку Скi выносят по направлению биссектрисы угла на расстоянии Б от ВУi. Счет пикетажных наименований на закруглениях производится по кривым. Если целый пикет приходится на участок закругления, то его выносят, измеряя расстояния по кривой.

12.3.2. Нивелирование трассы.

Нивелирование трассы выполняется способом "из середины" в последовательности и по правилам, изложенным в пунктах 8-13 на с. 35-37 руководства .

12.3.3. Камеральная обработка нивелирования, построение профилей.

Камеральная обработка производится в соответствий с пунктами 14-18 на с. 37 - 38 руководства [1].

12.3.3.1. По результатам нивелирования, составляют продольный профиль и поперечные профили (поперечники).

Продольный профиль составляется в масштабах 1:1000 - горизонтальный и 1:100 - вертикальный. Поперечники составляются соответственно в масштабах 1:200 и 1:100.

Для построения продольного профиля используется стандартная основа, .форма которой приведена на. рис. 2.3.

[image: image186.emf]Рис. 2.3

12.3.4. Перед составлением профиля необходимо проконтролировать пикетаж следующим образом

12.3.4.1. Сравнивают горизонтальные проложения сторон теодолитного хода D0 c их пикетажными значениями

[image: image187.emf]
[image: image188.jpg]M/o°
180°




12.3.4.2  Должно выполняться равенство

12.3.4.3. Сумма прямолинейных отрезков трассы (Р ) и кривых (Кi ) должна равняться длине трассы

ГК         n+ ( ГК         n+КТ) = (Ki + (Pi
где КТ - расстояние от последнего пикета до конца трассы, т.е. пикетажное наименование конца трассы.

12.3.4.4 Поперечники, которые разбиваются и нивелируются в характерных местах трассы, вычерчиваются на свободных участках основного продольного профиля, по формату, представленному на рис. 2.4
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Рис. 2.4

Составление профиля начинают с нанесения пикетов и плюсовых точек по пикетажным значениям.

Высоты точек выписывают с округлением до сантиметров и в принятом вертикальном масштабе откладывают по ординатам от условного горизонта.

13 Тахеометрическая съемка
Вдоль трассы должен быть составлен топографический план местности в масштабе 1:1000. Ширина снимаемой полосы зависит от сложности ситуации и рельефа. Для условий практики ширина снимаемой полосы устанавливается преподавателем.

Для составления топографического плана производится тахеометрическая съемка, сущность которой заключается в определении полярных координат - полярного угла (i и расстояния D0i, а также высот Нi снимаемых точек. Эти данные является исходными для нанесения точек на план и изображения рельефа в горизонталях с использованием линейной интерполяции.

 Для тахеометрической съемки используется теодолит и складные дальномерные рейки с одинаковыми "красными пятнами". Результаты измерений заносятся в специальный журнал тахеометрической съемки и обрабатываются затем с помощью тахеометрических таблиц или непосредственно по формулам.

 Съемочным обоснованием тахеометрической съемки являются пункты теодолитного хода по трассе. В процессе съемки на каждой точке хода организуется тахеометрическая станция. Для этого на точке устанавливается теодолит. Лимб теодолита ориентируется на смежный пункт теодолитного хода, определяется место нуля вертикального круга и измеряется высота инструмента. Эти данные заносятся в журнал тахеометрической съемки, куда выписывается также высота точки теодолитного хода, с которой производится съемка. На черной стороне рейки отмечается высота инструмента.

 В процессе съемки на каждой снимаемой точке устанавливается рейка ("реечная точка"), а труба теодолита наводится на отсчет, равный высоте инструмента. Берут отсчёты по горизонтальному ((i) и вертикальному ((i) кругу, а также по дальномерным нитям (nв и nн). Отсчеты записывают в журнал тахеометрической съемки, где отмечают отличительные признаки реечной точки (рельефная, контурная и т.п.).

 На каждой тахеометрической станции набирается такое количество съемочных точек, которое обеспечивает изображение рельефа в горизонталях и всей ситуации в промежутке между точками съемочного обоснования, как минимум, на половину расстояния между станцией и смежными точками теодолитного хода.

 В камеральных условиях результаты съемки обрабатываются математически путем расчетов горизонтальных проложений и высот съемочных точек для нанесения их на план.

Для облегчения расчетов используются специальные тахеометрические таблицы. Из этих таблиц выбираются значения солярных расстояний (D0i) и превышений ni, снятых точек по дальномерным расстояниям (Di) и углом наклона ((i).

Для нанесения каждой точки на план от исходного направления откладывается круговым транспортиром измеренный полярный угол (i. Далее на этом направлении откладывается полярное расстояние D0i, съемочная точка закрепляется на плане и около нее аккуратно выписывается высота точки Hi . Затем с использованием линейной интерполяции и абрисной информации строятся горизонтали местности.

Топографический план трассы оформляется на ватмане в масштабе 1:1000 в соответствии с принятыми условными обозначениями и аккуратно.

Методические указания: по п. 4 даются руководителем практики.

14 Инженерно-геодезические задачи
14.1 Передача отметки на дно траншеи или котлована.

При передаче отметок на глубокие горизонты земляных выемок применяет схему геометрического нивелирования, представленного на рис. 5.1. Здесь R - исходный репер с известной отметкой Hр, dc - участок отвесно расположенной ленты, рулетки; М - груз - отвес.

В точках А и C последовательно или одновременно устанавливают нивелиры и наблюдают рейки на точках R и В и ленту. Отсчеты А. В, C и используют для расчета отметки Hв на дне котлована
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14.2 Детальная разбивка - круговых кривых
Задача состоит в том, чтобы закрепить на местности дугу поворота трассы равностоящими колышками. Задача решается двумя способами на участке наиболее резкого поворота трассы трубопровода. Одна половина Кривой (от НК до СК) разбивается способом прямоугольных координат, другая (от КК до СК) - способом продолжения хорд (см. рис. 4.1).
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Рис. 7.1

Способ прямоугольных координат. В условной системе прямоугольных координат Х (НК - ВУ) и У (НК - 0) определяют координаты точек 1, 2, 3 ... на дуге кривой по формулам
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где К - заданный интервал разбивки.
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Рис. 7.2

При разбивке по направлению НК - ВУ укладывает стальную ленту и рулеткой в точках X1, X2 ... по перпендикуляру к ленте откладывают Y1, Y2 ..., закрепляя точки колышками.

Способ продолженных хорд. При использовании этого способа точки на кривой фиксируется линейной засечкой l и d по схеме рис. 5.2. Первая точка (1') выносится по прямоугольным координатам X1 и Y1. Далее через КК и 1' проводится и продолжается хорда, на которой по ходу откладывается l - - принятый интервал разбивки кривой, и из полученной точки линейной засечкой с радиусом
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а из точки 1' радиусом l фиксируется на кривой и закрепляется колышком следующая точка 2'. Далее проводится хорда через 1' и 2' и процесс повторяется.

14.3 Вынос в натуру точки с заданной отметкой

3адача состоит в том, чтобы закрепить на местности репер с проектной отметкой H (торец колышка). Задача решается геометрическим нивелированием "из середины" по схеме, представленной на рис. 7.3.
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Рис. 7.3
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Здесь HR - высота исходного репера; a- отсчет по рейке на репере; B - рабочий отсчет, который рассчитывается по формуле

При наблюдении в трубу нивелира, рейку в т. В перемещают вверх - вниз до тех пор, пока не будет зафиксирован отсчет В.

В этот момент на уровне пятки рейки фиксируют и закрепляют проектную отметку.

14.4 Построение на местности линии заданного уклона

Задача состоит в том, чтобы закрепить на местности деревянными колышками, расположенными в створе на равных расстояниях, линию заданного уклона на iпр, опирающуюся на торцы колышков. Задача решается способом нивелирования “вперед" наклонным визирным лучом. Нивелир устанавливают на т. А так, чтобы один из средних винтов трегера 1 по схеме АВ располагался по линии визирного луча. Измеряют высоту инструмента l.
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В точку В выносят проектную отметку
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Далее рейку последовательно устанавливает в точках 1, 2, 3, 4 и фиксирует колышками уровни их торцов при отсчете l по рейке.

14.5 Определение высоты сооружения

Различают два случая решения задачи - доступное и недоступное сооружения. Доступным является сооружение, от которого можно измерить расстояние мерной лентой. При этом измеряют расстояние с лентой (см. рис. 7.5), устанавливают теодолит ВТ - А и берут отсчет при двух положениях вертикального круга КП и КЛ, наведя трубу на верх и низ сооружения. Рассчитывают "МО" (см) и высоту по формуле:

H = c (tg(1 - tg(1'),

где (1- вертикальный угол при наведении на верх сооружения; (1' - угол наклона при наведении на низ сооружения.
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Рис. 7.5

Если сооружение недоступно, то высоту определяют с двух станций А и С базиса В, измеренного с относительной погрешностью не более 1/2000. Горизонтальные углы А и С измеряются двумя полуприемами с перестановкой лимба. Решением треугольника АВС определяются расстояния с и а:
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Высота определяется с контролем
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Геодезические работы, указанные в п, 4.1 - 4.4, 5,1. - 5.2, 5.7, 5.8 выполняются под непосредственным руководством преподавателя.
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