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1 Общие положения
[bookmark: _Toc496186857]Цели и задачи прохождения практики
Целью прохождения изыскательской практики (геодезической) является:
- освоение теоретических и практических основ инженерной геодезии и топографии, необходимых для сопровождения здания и сооружения на этапах изысканий, проектирования, строительства и эксплуатации объекта;
- формирование современных представлений о земле, о средствах и методах геодезических работ при топографо-геодезических изысканиях, создании и корректировке топографических планов, перенесении в натуру проектных данных, решении инженерных задач при строительстве;
- овладение теоретическими и практическими основами методов инженерно-геодезической  оценки строительных площадок и территорий для размещения зданий и сооружений. 
Задачами прохождения учебной изыскательской практики являются:
1. научиться правильно, обращаться с геодезическими инструментами, выполнять их поверки и делать измерения углов, расстояний и превышений;
1. самостоятельно выполнять полевые геодезические работы по съемкам и нивелировкам и решать инженерно-геодезические задачи; 
1. выполнять камеральные расчетно-графические работы по составлению планов и профилей
1. приобрести навыки в камеральной обработке полевых результатов и составлении отчета.


1.1. Правила обращения с инструментами
Геодезические инструменты и принадлежности бригадиры получают под расписку из лаборатории кафедры и закрепляют их за отдельными членами бригада.
Полученные инструменты должны быть тщательно осмотрены и в случае обнаружения неисправности бригадир обязан сразу об этом лаборанту, выдавшему инструмент.
Категорически запрещается студентам разбирать инструменты и производить исправления, кроме тех, которые нужно делать при их поверках.
Геодезические инструменты хранятся и переносятся в ящиках.
К инструменту нельзя допускать посторонних лиц и не следует оставлять его без присмотра.
Особое внимание необходимо обратить на надежное крепление инструмента к штативу становым винтом.
Закрепительные винты всех инструментов должны зажиматься свободно.
С исправительными винтами следует обращаться осторожно, не применяя при их вращении излишних усилий.
Особое внимание нужно обратить на своевременную чистку инструментов и реек посла работы в ненастную погоду.
В жаркую погоду или дождь инструменты в рабочем положении должны быть защищены зонтом. Запрещается пользоваться зонтом при сильном ветре.
При работе с мерной лентой или рулеткой нельзя допускать образования петель при ее развертывании, нельзя оставлять ленту в развернутом виде без присмотра на проезжей части дороги.
При пользовании вешками и рейками нельзя их бросать на землю; нельзя также применять их для переноски инструментов.
В случае поломки или утеря инструмента бригадир составляет акт, который передается лаборанту, принимающему инструменты.

1.3. Подготовительные работы
После получения инструмента бригада выполняет поверки теодолита и нивелира, компарирование мерной ленты и выполняет пробные измерения.
Результаты поверок заносят в специальный журнал. По результатам поверок делается заключение о пригодности инструментов к работам.
Во время тренировочных измерений студенты обучаются правильному выполнению предстоящих геодезических работ и ведению записей в полевом журнале.

2. Создание рабочего обоснования съёмок
2.1 Показатели рабочего обоснования топографической съемки
Перед началом детальных съемочных работ на местности должно быть создано рабочее обоснование в виде системы опорных пунктов, положение которых определяется в принятой системе координат и высот.
Положение пунктов съемочного обоснования определяется относительно точек главной геодезической основы проложением теодолитно-нивелирных или тахеометрических ходов, а в сильно пересеченной местности - прямыми, обратными и комбинированными засечками, показатели приведены в таблице 2.






Таблица 2 Показатели рабочего обоснования топографической съемки
	Показатели
	Масштаб съемки

	
	1:500
	1:1000

	Минимальное количество пунктов на 1 га съемки
	2
	1

	Предельная длина теодолитного хода в метрах:
-	на застроенной территории;
-	на незастроенной территории.
	
600
600
	
1200 
1500

	Предельная длина висячих ходов в метрах:
-	на застроенной территории;
-	на незастроенной территории
	
100
150
	
150
200

	Длина сторон хода в метрах:
-	наибольшая длина
-	наименьшая длина
-	оптимальная длина
	
350
40
80-100
	
350
40
200-250

	Относительная линейная невязка хода не более
	1/2000
	1/2000

	Угловая невязка хода не более
	

	


	Допустимая величина углов в треугольниках засечек:
-	наименьшая величина
-	наибольшая величина
	
30°
150°
	
30°
150°



2.2 Рекогносцировка участка съёмки и закрепление точек съёмочного обоснования
Рекогносцировка участка предстоящих работ выполняется с участием руководителя практики. Рекогносцировка заключается в ознакомлении с участком работ с целью определения границ съемки. На рекогносцировке выбирают пункты главной геодезической основы и оценивают возможности использования этих пунктов для привязки теодолитно-нивелирных ходов. По результатам рекогносцировки составляется проект-схема рабочего обоснования съемки.
При составлении проекта съемочного обоснования необходимо соблюдать следующие условия:
-место расположения каждой выбранной точки должно обеспечивать наилучший обзор близлежащей местности. Для этого в застроенной территории пункты должны располагаться вблизи углов кварталов, а в незастроенной - на господствующих вершинах и бровках оврагов;
-места, намеченные для закрепления точек, должны обеспечивать их долговременную сохранность. Нельзя устанавливать точки на пашне, болотах, оползнях, осыпях и т.п., а также на проезжей части дорог и улиц;
-между смежными пунктами должна сохраняться прямая видимость; желательно, чтобы теодолитные ходы прокладывались по местности, наиболее благоприятной для производства угловых и линейных измерений;
-взаимное расположение точек съемочного обоснования должно обеспечивать отсутствие вон, не просматриваемых с намеченных пунктов,
-проект сети должен предусмотреть привязку съемочного обоснования к пунктам главной геодезической основы, причем замкнутый ход опирается на два пункта, а разомкнутый прокладывается между двумя парами пунктов главной основы.
После проведения рекогносцировки вершины ходов закрепляют кольями длиной 15-20 см и диаметром 5 см.
Колья взбивают вровень с землей, и на их торцевой части намечается центр двумя взаимно перпендикулярными штрихами или забитым гвоздем. Рядом с основным колышком взбивается сторожок-указатель, на котором подписывается номер бригады и пункта. Каждая точка скапывается небольшой канавкой.
По данным рекогносцировки составляется окончательная схема теодолитных ходов, на которой указывается расположение и номера точек, углы и линии хода, подлежащие измерению.

2.3 Измерение углов
Углы теодолитного хода измеряются теодолитами точностью не менее 30 одним полным приемом с перестановкой лимба между полуприемами на 3-5°,
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. Закрепив окончательно теодолит становым винтом, приводят его в рабочее положение по уровню. После этих операций ось вращения инструмента устанавливается в отвесное положение.
По направлениям намеряемого угла позади наблюдаемых точек устанавливаются вехи, а при коротких сторонах (40-60 м) - шпильки.
Измерение горизонтального угла производится в следующей последовательности:
-закрепив лимб, наводят трубу поворотом алидады на визирную цель (точку с младшим номером хода) и, закрепив алидаду и трубу, точное наведение делают микрометренными винтами алидады и трубы. Визирование производится на самый низ отвесно стоящей вехи (шпильки) - рис.1.;
· 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;
· отпустив закрепительный винт алидады, наводят тубу на следующую точку и производят отсчеты по горизонтальному кругу;
-разность второго и первого средних отсчетов будет величиной намеряемого угла - левого по ходу (правый по ходу угол получают при вычитании первого отчета из второго);
-после первого полуприема отпускают закрепительный винт лимба и, повернув теодолит на небольшой угол 3-5°, вновь закрепляют лимб. Переводят трубу через зенит и повторяют измерение угла при другом положении трубы, получая значение угла из второго полуприема;
Таблица 3. Журнал намерения горизонтальных углов способом полуприемов
Наблюдатель:    Ненашев Н.И.
	Номера  станций
	№ наблюд. станций
	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

	
	
	D5-6=123,78 м

	
	7
	196
	17,0
	16,5
	196
	16,8
	
	
	146
	6,8
	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


Записывающий: Ляхов И.Л.	Дата: 7 июля 2010 г.

- 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 обводятся чернилами по окончанию работ. При привязке теодолитных ходов к пунктам главной геодезической основы намеряют два примычных угла между направлением на исходный пункт и начальной стороной хода - левый и правый по ходу. Вместо этого могут также измеряться два примычных: угла относительно различных исходных направлений. Сумма левого и правого пряничных углов должна отличаться от 360° но более чем на 1'; такое же различие допускается и для разности примычных углов, измеренных от двух исходных направлений, относительно жесткого угла, составленного этими направлениями.
После окончания угловых намерений подсчитываются угловые невязки теодолитных ходов. Невязку во внутренних углах замкнутого хода вычисляют по формуле



где  - сумма измеренных внутренних углов полигона, п - число углов полигона.
Невязку в углах разомкнутого теодолитного хода получают по формуле



если измерены левые углы поворота, и по формуле



если измерены правые углы.
В этих формулах приняты следующие обозначения: αнач и αкон -соответственно дирекционные углы начальной и конечной примычных сторон (их получают из решения обратных геодезических задач по данным каталога координат пунктов главной геодезической основы полигоне).
Угловая навязка считается допустимой, если она удовлетворяет условию:

,
где п - число измеренных углов теодолитного хода, включая примычные углы, если ход разомкнутый.
Если полученная невязка окажется более допустимого значения, то необходимо тщательно проверить все вычисления в журнале и в случае необходимости повторить измерения углов теодолитного хода, и в первую очередь углов с короткими сторонами.
2.4 Измерение линий
Измерение линии производится одновременно с измерением углов. Стороны теодолитного хода намеряют в прямой и обратном направлениях стальной 20-метровой рулеткой, натягивая ее с постоянным усилием порядка 5 кг. Перед началом измерений по створу измеряемой линии устанавливают три-четыре вехи.
Задний мерщик, совместив нуль рулетки с начальной точкой, следит за тем, чтобы рулетка была уложена в створе линии с точностью 5-10 см. и подает сигнал переднему, который, натянув рулетку, отмечает шпилькой ее конец. Двигаясь далее по створу линии, мерщики продолжают намерение, считая число последовательных уложений рулетки по створу. Остатки (домеры) измеряет с точностью 0,01 м.
Расхождение между результатом измерений, в прямом и обратном направлении, не должно превышать 1/2000 длины линии, т.е. не более 5 см на каждые 100 м.
Углы наклона линии на отдельных участках измеряют теодолитом.
Результаты намерения линий и углов наклона вносят в полевой журнал (таблица 3) и на схему хода.
Стороны теодолитного хода, имеющие разные углы наклона, разделяют на части с постоянными уклонами и измеряют отдельно.
На неровной местности измерение линии можно производить способом "ватерпасовки", удерживая на глаз рулетку горизонтально и, проектируя один или оба конца ленты на землю отвесами.
На пересеченной местности, где затруднительно выполнять непосредственные измерения линий, их определяют косвенным путем (см. Приложение 3) на решения двух треугольников, в которых намеряются все углы и две стороны (базисы) треугольников, длины базисов измеряются как минимум четыре раза, с учетом углов наклона. Горизонтальные углы в треугольниках должны быть в пределах от 30° до 120°.
Горизонтальное приложение линии вычисляют по формуле

 , где
Scp.- средний результат измерения линии,
п - число уложений рулетки в створе линии,

- поправка к длине рулетки, полученная в результате компарирования,

- поправка за наклон линии к горизонту.


 = 2S0  —  определяется из таблиц

2.6 Вычисление координат точек теодолитного хода
Координаты пунктов хода вычисляют в ведомости координат  в следующей последовательности:
-выписывают в ведомость измеренные значения горизонтальных углов и вычисленные горизонтальные предложения сторон теодолитного хода, а также исходные данные (начальный и конечный дирекционные углы и координаты опорных пунктов геодезической основы);
-вычисляют угловую невязку хода и распределяют ее между измеренными углами поровну, с обратным знаком;
-по исправленным углам последовательно вычисляют дирекционные углы линий, используя формулы:

, для правых углов поворота,

 ,при левых углах поворота.
В формулах принять обозначения:

- дирекционные углы предыдущей и последующей сторон теодолитного хода,

 -исправленные левые или правые углы между соседними линиями.


Контролем вычисления дирекционных углов в замкнутом ходе является совпадение значения дирекционного угла начальной стороны хода, полученного первый раз относительно исходной стороны и второй раз после замыкания хода. В разомкнутом ходе вычисленный по ходу дирекционный угол  конечной исходной стороны должна совпадать с заданным дирекционным углом .
-по дирекционным углам вычисляют румбы (табличные углы);
-вычисляют приращения координат по сторонам хода с помощью микрокалькулятора, используя формулы:



-находят сумму вычисленных приращений координат по формулам,


-вычисляют теоретические суммы приращений координат;
-вычисляют невязки в приращениях координат



-вычисляют линейную невязку теодолитного хода





                     и относительную невязку, если  , то невязки в приращениях
координат распределяют с обратным знаком пропорционально длинам сторон хода;
-сумма исправленных приращений должна равняться теоретической сумме;
-координаты пунктов хода вычисляют последовательно по формулам:



Замкнутый ход вычисляется как частный вариант разомкнутого хода,  где теоретическая сумма приращений координат равняется нулю.
При получении недопустимой линейной невязки все вычисления проверяют или повторяют. Если арифметические просчеты не обнаружены, то повторяют измерения длин линий.

ВЕДОМОСТЬ ВЫЧИСЛЕНИЯ КООРДИНАТ
	№ точек
	Измеренные углы
	Исправленные углы
	Дирекционные углы
	Румбы
	S0
м
	cos
sin
	Приращения
	Координаты

	
	
	
	
	
	
	
	Вычисленные
	Исправленные
	

	
	° ´ ´´
	° ´ ´´
	° ´ ´´
	° ´ ´´
	
	
	∆x
	∆y
	∆x
	∆y
	x
	y

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-6
	
	312 38 30
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	57
	204 57 00
	204 56 54
	
	
	
	
	
	-8
	
	
	15384.45
	35447.76

	
	-7
	
	337 35 53
	сз:22 24 36
	255.85
	
	+236.53
	-97.54
	+236.53
	-97.62
	
	

	1
	218 54 00
	218 53 53
	
	
	
	
	
	-6
	
	
	15620.98
	35350.14

	
	-6
	
	16 29 17
	св:16 29 17
	205.49
	
	+197.04
	+58.32
	+197.04
	+58.26
	
	

	2
	142 44 30
	142 44 24
	
	
	
	
	
	-8
	
	
	15818.02
	35408.40

	
	-7
	
	339 13 41
	сз:20 46 19
	245.74
	
	+229.77
	-87.15
	+229.77
	-87.23
	
	

	3
	220 27 00
	220 26 53
	
	
	
	
	
	-3
	
	
	16047.79
	35321.17

	
	-6
	
	19 40 34
	св:19 40 34
	115.12
	
	+108.40
	+38.76
	+108.40
	+38.73
	
	

	4
	104 46 00
	104 45 54
	
	
	
	
	+1
	-10
	
	
	16156.19
	35359.90

	
	-7
	
	304 26 28
	сз:55 33 32
	312.02
	
	+176.47
	-257.32
	+176.48
	-257.42
	
	

	58
	194 56 52
	194 56 45
	
	
	
	
	
	
	
	
	16332.67
	35102.48

	
	
	
	319 23 13
	∑p.=
	1234.22
	∑пр
	+948.21
	-344.93
	+948.22
	-345.28
	
	

	59
	
	
	
	
	
	∑т
	+948.22
	-345.28
	
	
	
	

	∑βпр=
	1086 45 22
	1086 44 43
	
	
	
	f
	-1
	+35
	
	
	
	

	∑βт=
	1086 44 43
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	fβпр=
	+39´´
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	fβдоп=
	

	
	
	
	
	

	
	
	




2.7 Геометрическое нивелирование точек теодолитного хода
Превышения между точками теодолитного хода определяются геометрическим нивелированием, методом из середины, прокладывая нивелирный ход от пункта, имеющего твердую отметку.
На ровных участиях превышения между закрепленными точками определяются с одной станции, на косогорах прокладывается ход последовательного нивелирования, используя  Х-точки (рис. 4).

Рис.4   Геометрическое нивелирование точек теодолитного хода
Порядок работы на станции рекомендуется следующий: нивелир устанавливают примерно посередине между точками (не обязательно в створе). Инструмент приводится в рабочее положение, на нивелируемых точках 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 отечет по черной стороне. Снимают отсчет по красной стороне передней рейки. Снимают отсчет по красной стороне задней рейки. (В моменты отсчетов рейки покачивают, и наблюдатель записывает наименьшие отсчеты).
Отсчеты по райкам берутся в миллиметрах и записываются в соответствующие графы нивелирного журнала (таблица 7).
Не уходя со станции, вычисляют превышения между точками по черной 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, будут отличиться более чем на 5мм, записи в журнале аккуратно зачеркивают и измерения повторяют.
На следующей станции рейка, стоявшая на передней точке, становится задней (остается на месте), а задняя река переносится на переднюю точку.
Таблица 7 Журнал геометрического нивелирования точек замкнутого теодолитного хода
10 августа 2010г.
	№ станции

	№ нивелир. точек


	Отсчеты по рейкам
	Превышения


	Средние превышения


	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:



Замкнутый нивелирный ход заканчивается на начальной точке, поэтому его невязку вычисляют по формуле: 
В разомкнутом ходе, проложенном между пунктами, имеющими твердые отметки, невязку находят из соотношения

,где Ннач и Нкон - исходные отметки начального и конечного пункта хода геометрического нивелирования.
Предельные невязки ходов геометрического нивелирования вычисляют по формулам, приведенным в таблице 2. При получении недопустимой невязки все наблюдения повторяются. Вычисление отметок точек производится в журнале технического нивелирования по исправленным превышениям. Все расчеты ведутся с округлением до миллиметров.
3	Топографическая съемка в масштабах 1:500 и 1:1000
3.1 Горизонтальная съемка застроенных территорий
Контуры с четкими очертаниями снимают в пределах участка съемки, от точек и сторон теодолитных ходов. Съемки застроенных территорий проводится способом перпендикуляров, полярным способом, линейными и угловыми засечками, а также комбинациями вышеуказанных способов. Здания обмеряются по контуру.
Съемке подлежат все подробности, выражающиеся в масштабе плана, в частности, здания с архитектурными выступами (0.5 мм в масштабе съемки), изломы фасадной линии, трамвайные пути, мачты, мосты, памятники, скверы, смотровые колодцы подземных коммуникаций, столбы ЛЭП и линий связи, колодцы, водоразборные колонии, зеленые насаждения и другие постоянные сооружения.
Не подлежат съемке переносные и временные сооружения, находящиеся на проездах и внутри кварталов, киоски, стенды, мусорные ящики, предохранительные тумбы, а также иные сооружения на строительных площадках.
Съемка проездов производится следующими способами:
-способ перпендикуляров (точки 2,3 и 4 на рис.5).
Длина перпендикуляров при съемке в масштабе 1:500 допускается до 4	м, в масштабе 1:1000 - до 6 м. С применением эккера длину перпендикуляров, измеряемых мерной лентой или рулеткой, разрешается увеличивать до 20 м при съеме в масштабе 1:500 и 40 м при съемке в масштабе 1:1000. Данный способ применим, если контуры располагаются поблизости от сторон теодолитного хода;
-полярный способ (точки 1,Б,8,7,9). Углы измеряются одним полуприемом с ориентировкой лимба по принятому исходному направлению, для этого отсчет по лимбу устанавливаете равным 0°00, при наведении трубы
на точку теодолитного хода. Полярные расстояния намеряются мерной лентой или нитяным дальномером. Предельная длина полярных расстояний не должна превышать 40 м (1:500) и 60 м(1:1000) - если расстояния измеряются нитяным дальномером, и 120м (1:500) и 180м (1:1000), если расстояния измеряются мерной лентой.
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)-линейная засечка (точка 5) применяется при съемке контуров лежащих вблизи сторон теодолитного хода, желательно, чтобы треугольник засечки был       равносторонним;
-способ прямой угловой засечки (точка 10) рекомендуется для съемки труднодоступных и удаленных точек;
-в некоторых случаях полезно применять комбинации вышеуказанных способов (точка 5).
Обмер контуров зданий производится рулеткой по цоколю, одновременно с этим делается обмер всех пристроек к зданию и архитектурных деталей сооружения.
При съемке колодцев подземных коммуникаций промеры делаются к центрам смотровых люков.
Колодцы в сельской местности снимаются по их контуру.
При съемке столбов и отдельных деревьев промеры делаются до предполагаемой середины объекта.
После съемки проездов выполняется внутриквартальная съемка теми же способами, от точек опорной сети.
Если невозможно применить ни один из описанных выше способов (например, при съемке надворных построек в сельской местности), съемка внутри квартала ведется промерами от углов зданий, снятых при съемке проездов (точки 11-15 на рис. 5). При этом каждая вновь снимаемая точка должна иметь минимум два промера до ранее снятых точек.
Измеренные углы и расстояния, результаты обмера зданий показываются в абрисе - схематическом чертеже, составленном от руки. На абрис наносятся точки и линии теодолитного хода, с которых производилась съемка, взаимное расположение контуров и результаты измерений и делаются пояснительные надписи (рис. 5). Абрис является важным документом, с помощью которого составляется план, поэтому он должен быть составлен четко, ясно и аккуратно оформлен.
Нанесение контуров на план производятся в следующей последовательности:
-на планшете с помощью линейки Дробышева строится сетка квадратов 10x10 см;
-по координатам наносят на план пункты геодезической основы и точки теодолитного хода. Расстояние на плане между соседними точками планового обоснования не должно отличаться от горизонтального приложения, выписанного в ведомости, не более чем на 0.2 им, в масштабе плане;
-контуры наносятся на план по абрису с помощью транспортира, измерителя, масштабной линейки и треугольника. Если полярные расстояния превышают 30 м (при съемке в масштабе 1:500) и 60 м (в масштабе 1:1000), то накладка таких точек производится по вычисленным относительно пунктов рабочего обоснования съемки координатам.
3.2 Вертикальная съемка застроенных территорий
Вертикальная съемка проездов и внутриквартальная съемка выполняются техническим нивелированием или горизонтальным лучом теодолита, тахеометра и кипрегеля, имеющего уровень при трубе. Нивелирование застроенной территории указанными способами целесообразно выполнять на равнинных участках при плотной застройке.
Весь участок съемки должен быть покрыт высотными пикетами не реже чем черев 20 м при съемке в масштабе 1:500 и 30м при съемке в масштабе 1:1000. Кроне того, пикеты должны быть определены и в характерных 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 линии, на оси (середине проезда), на бровке и дне кюветов.
По специальному заданию могут определяться дополнительные отметки: 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.
3.4 Тахеометрическая съемка
Тахеометрическая съемка незастроенной территории выполняется в масштабах 1:500 и 1:1000. Сечение рельефа горизонталями через 0.5 или 1.0 м в зависимости от углов наклона местности. Участок съемки и масштаб выдаются каждой бригаде в соответствии с программой практики.
Контуры с четкими очертаниями снимают и накладывают на план методами горизонтальной съемки.
Съемке в масштабах 1:500 и 1:1000 подлежат предметы ситуации и рельефа, перечисленные в пункте 6.

Таблица 9. Допуски тахеометрической съемки
	

Масштаб съемки
	

Сечение
рельефа в м.
	Максимальное расстояние между инструментом и   рейкой в м. при съемке
	Максимальное расстояние между пикетами в
м.

	
	
	рельефа
	ситуации
	

	1:500
	0.5
	100
	60
	15

	
	1.0
	150
	60
	15

	1:1000
	0.5
	150
	80
	20

	
	1.0
	200
	80
	30




 (
Рис.7 Абрис тахеометрической съемки
)Примечание: при съемке нечетко выраженных контуров ситуации расстояния можно увеличивать в 1.5 раза.
Съемка ведется полярным способом теодолитом-тахеометром, рельеф и ситуация снимаются одновременно.
Подготовительные работы на станции выполняются следующим образом:
-установив инструмент на станцию, и приведя его в рабочее положение, наблюдатель должен определить место нуля (МО) вертикального круга и привести его к величине близкой к нулю
-высота инструмента I измеряется и записывается в журнал тахеометрической съемки (табл. 10);
-ориентируют лимб по принятому начальному направлению. С этой целью устанавливают по 1 верньеру отсчет 0°00, и, закрепив трубу, винтами лимба
наводят её на исходное направление (другую точку рабочего обоснования).
После этого лимб закрепляют;
-для каждой станции предварительно составляются абрис, на которых показывают точки, подлежащие съемке. Рельеф на абрис показывается либо направлениями ската местности, либо рисовкой горизонталями произвольного сечения с бергштрихами;
-винтами алидады наводят вертикальную нить сетки на рейку, установленную на снимаемой точке (пикете) (рис,8)
-микрометренным винтом трубы наводят верхнюю дальномерную нить сетки на отсчет, равный 1000 и или 2000 мм, и по разности отсчетов нижней и верхней и нижней нити и вычисляют дальномерное расстояние (на рис.8 D=K(H-B)=100(1281-100б)=28м).
-если по какой-либо причине отсчет по нижней нити сетки взять нельзя, то снимают отсчет по средней нити и разность отсчетов;
-наводят среднюю горизонтальную нить сетки на высоту инструмента и, приведя пузырек уровня на алидаде вертикального круга в нульпункт, снимают отсчеты по горизонтальному и вертикальному кругам.
Все данные измерений записываются в журнале тахеометрической съемки.


D=k(H-B)= 100*( 1281-1000)=28.1 м   Рис.9 Наведение средней нити на                                                                              Рис.8 Отсчет по нитяному дальномеру  	       отсчет , равный высоте
инструмента (l=i= 1.54м)
Если на рейке не видно высоты инструмента, то среднюю нить наводят на любой видимый отсчет и записывают его в журнал.
После завершения работ на станции в камеральных условиях обрабатывается журнал тахеометрической съемки,
- для каждой снятой точки вычисляют угол наклона v = КП-МО; v = МО-КЛ;
-по аргументам U и D находят в тахеометрических таблицах горизонтальные проложения D0 и табличное превышение h.
-вычисляют отметку снимаемой точки по формулам
Нi = Hcm + h, если при съемке визирную ось трубы наводят на высоту инструмента,
Нi = Hcm + h + i - 1, если визирную ось трубы наводят на отсчет 1рейки.


Таблица 10 Журнал тахеометрической съемки
Стоянка на т.5	                       МО = 0°00'
Ориентировка на т.6 - 0°00'	            Высота станции На = 174.28
i=l.46	                       Наблюдал: Николаев А.Н.
Круг КЛ
	№ наблюдаемой
точки


	Высота
наведения

	Отсчеты
	

Угол
Наклона
ν
	


D


	


D0


	


h(м)


	

i-1
(м)


	H0=h+i-v (м)


	
Абсолютные отметки (м)


	
	
	
По гориз. кругу
	
По вер-тик.
кругу
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2,50
	187° 15'
	356°46'
	+3°14'
	40.4
	40.4
	+2.28
	-1.04
	+ 1.24
	175.52

	2
	2,20
	193 35
	356 32
	3 28
	29.8
	29.7
	+ 1.81
	-0.74
	+ 1.07
	175.35

	3
	3,00
	208 45
	355 22
	4 38
	33.0
	32.8
	+2.66
	-1.54
	+ 1.12
	115.40

	4
	1,46
	184 45
	358 25
	1 25
	37.0
	37.0
	+ 1.02
	0
	+ 1.02
	175.30

	5
	1,46
	184 28
	358 14
	+ 1 46
	28.0
	28.0
	+0.87
	0
	+0.87
	175.15

	6
	1,46
	194 16
	357 57
	+2 03
	28.0
	28.0
	+ 1.00
	0
	+ 1.00
	175.28

	7
	1,46
	190 16
	357 14
	+2 46
	36.4
	36.4
	+ 1.76
	0
	+ 1.76
	176.04

	8
	1,46
	108 10
	356 44
	+3 16
	47.0
	46.9
	+2.68
	0
	+2.68
	176.96

	9
	1,46
	127 11
	355 42
	+4 18
	56.3
	56.1
	+4.22
	0
	+4.22
	178.50


Порядок составления плана тахеометрической съемки:

на    план    исходные    пункты
-на месте чертежной бумаги с помощью линейки Дробышева разбивается сетка дециметровых квадратов;
-по    координатам    наносятся на план исходные пункты рабочего обоснования;
-используя абрисы горизонтальной съемки застроенной территории, при помощи масштабной линейки, угольника, измерителя и транспортира наносят на план все пикетные точки, снятые в процессе тахеометрической съемки, подписывая возле каждой точки номер пикета и отметку;
-рельеф на плане вычерчивается по отметкам пикетов, снятых при тахеометрической съемке, отдельные детали рельефа могут быть выражены полугоризонталями, а обрывы по долинам рек и оврагов - соответствующими условными знаками.
3.5 Нивелирование по квадратам
Для составления детального плана местности в горизонталях с сечением 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 измерением 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 (рис, 10).
Если внутри квадратов имеются точки перегиба местности, то такие точки тоже закрепляются сторожками и обозначаются цифрами или буквами. Точки перегиба местности показываются на абрисе, там же записываются промеры, сделанные при определении их положения.
Нивелирование вершин квадрата выполняется в следующей последовательности:
-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 нивелирования (рис. 11);
-определение отметок остальных вершин квадрата выполняется способом «горизонта инструмента». С этой целью нивелир ставится на площадке 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 непосредственно на схему квадратов, на которой заранее проводится линия, ограничивающая район съемки с первой станции. Аналогично выполняется съемка и с других станций, пока не завершится работа на всей площади;
-для    каждой    станции    вычисляется    горизонт   инструмента по формуле    ГИi = Н0i + a0i
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.
3.6 Полевой контроль и оформление плана топографической съемки
После окончания полевых работ и вычерчивания плана топографической съемки в соответствие с условными знаками в карандаше руководитель практики осуществляет полевой контроль выполненной съемки.
Средние погрешности в положении на плане предметов и контуров местности с четкими очертаниями относительно ближайших точек съемочного обоснования не должно превышать 0.5 мм, на застроенных территориях ошибка во взаимном положении на плане точек важных близлежащих контуров не должны превышать 0.4 мм.
Таблица 11 Ведомость контрольных пикетов
	№№ контр. пикетов
	
Отметки в м.
	
Расхождение в положении
	
Описание пикета

	
	на плане
	На местности
	по высоте в м
	на плане в мм
	

	1
	210.3
	210.5
	0.2
	-
	Р-Ф

	2
	199.8
	199.8
	0.0
	0.2
	угол. ад.

	3
	198.3
	198.6
	0.3
	-
	Р-Ф

	4
	204.5
	204.7
	0.2
	-
	Р-Ф

	5
	203.8
	203.7
	0.1
	-
	Р-Ф

	6
	207.6
	207.6
	0.0
	0.4
	отд.дер

	7
	207.7
	207.7
	0.0
	0.4
	угол сарая

	8
	207.0
	206.9
	0.1
	0.3
	угол забора

	9
	204.3
	204.1
	0.2
	-
	Р-Ф

	10
	205.6
	205.2
	0.4
	-
	Р-Ф


Средние погрешности положения точек на высоте не должны превышать:
-1/4 принятой высоты сечения рельефа при углах наклона до 2°;
-1/3 принятой высоты сечения при углах наклона до 10°.
После приемки работ план топографической съемки вычерчивается в туши по условным знакам. Очередность вычеркивания устанавливается следующая:
1. опорные пункты, их номера и отметки;
1. гидрография;
3)	подписи населенных пунктов, рек, озер, пашен, огородов, отметки, урезов воды и характерных точек рельефа;
1. здания, сооружения и местные предметы;
1. горизонтали рельефа;
1. рамка и зарамочное оформление.
При вычерчивании рельефа в туши горизонтали через здания и сооружения не проводятся. Каждая пятая горизонталь несколько утолщается.
В нужных местах ставятся бергштрихи.

3.7 Перечень документов, подлежащих сдаче при топографической съемке
Журналы поверок теодолита, нивелира, мензулы и кипрегеля
Журнал намерения горизонтальных углов и длин линий теодолитного хода
Схема теодолитного хода
Журнал нивелирования по точкам теодолитного хода
Схема геометрического нивелирования
Ведомость вычисления координат точек теодолитного хода
Ведомость вычисления отметок точек теодолитного хода
Оценка точности углов и длин линий по разностям двойных намерений
Абрис горизонтальной съемки
Абрис тахеометрической съемки
Журнал мензульной и тахеометрической съемки
Схема нивелирования по квадратам
План топографической съемки

3.8 Поверки инструментов
Поверки теодолита
Первая поверка - ось цилиндрического уровня на алидаде горизонтального круга должна быть перпендикулярна оси вращения теодолита.
После предварительной установки теодолита тремя подъёмными винтами, алидаду уровня располагают так, чтобы она стала параллельна линии, соединяющей два подъемные винта и действуя ими, приводят пузырёк уровня в нуль-пункт. В результате этих действий ось уровня займёт горизонтальное положение L'-L' (рис. 12), но она может быть не перпендикулярна к оси вращения, угол β ≠ 90°.
Рис. 12. Геометрическая схема первой поверки
В целях поверки поворачивают алидаду на 180°, и если пузырёк отклоняется от середины, то ось уровня после поворота наклонена относительно горизонта на угол, равный у и занимает положение L"-L".
Так как, согласно рисунку
2β+у=180°, то β=90°- у/2,
и чтобы угол β стал прямым нужно исправительным углом уровня сдвинуть пузырёк в сторону середины на половину дуги отклонения, чтобы ось уровня заняла положение L-L. После этого подъёмным винтом приводят пузырёк уровня в нуль-пункт. Для контроля поверка повторяется.
Чтобы привести теодолит в рабочее положение алидаду поворачивают на 90° и третьим подъёмным винтом также приводят пузырёк уровня на середину.
Для окончательного утверждения, что поверяемое условие выполнено, поворачивают горизонтальный круг в произвольном направлении. И если пузырёк остаётся на середине ампулы или отклоняется от неё не более чем на одно деление, значит условие выполнено.
Вторая поверка - Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна оси её вращения.
Поверку выполняют путём двукратного наведения зрительной трубы на удалённую точку местности, расположенную примерно на уровне трубы, со взятием отсчётов по горизонтальному кругу. Пусть первое наведение велось при положении вертикального круга слева от трубы («круг лево» - КЛ, а «круг право» - КП), а второе, после возвращения трубы через зенит и поворота алидады на 180°, при круге право - КП (рис.13).
Рис.13 Коллимационная ошибка С

На рисунке Н-Н - ось вращения трубы; А'-А' и А"-А" - положения визирной оси при КЛ и КП; А' и А" - отсчёты по горизонтальному кругу; С -коллимационная ошибка - отклонение визирной оси от перпендикуляра к оси вращения трубы.
Как следует из рисунка, коллимационная ошибка вычисляется по формуле
С=(А»- А'±180°)/2.
Если окажется, что величина ошибки С превышает двойную точность отсчёта, эту ошибку нужно исправить. С этой целью наводящим винтом алидады устанавливают отсчёт А0, свободный от влияния этой ошибки.
А0=(А»+А'±180°)/2,
теперь, наблюдая в зрительную трубу можно заметить, что перекрестие нитей сошло с наблюдаемой точки. Для исправления снимают с окулярного патрубка трубы колпачок. Ослабляют вертикально расположенные винты сетки и вращением горизонтальных исправительных винтов (один вывинчивать, другой - ввинчивать) перемещают сетку до совпадения перекрестия нитей с наблюдаемой точкой. После исправления закручивают винты.
Пример:
А'= 119°37'; А» = 299°32'.
С=(299°32'-119°37'-180°)/2 =-2,5'..
А0=(299°32'+119°37' -180°)/2 = 1 19°34',5.
Третья поверка - ось вращения трубы должна быть перпендикулярна оси вращения теодолита.
Поверка может быть выполнена двумя способами:
а) путём наблюдения большой нити отвеса на всём её протяжении, -при наклоне зрительной трубы перекрестие нитей не должно уклоняться от нити отвеса;
б) проектированием коллимационной плоскости трубы на некоторую картинную плоскость (стену). Для выполнения поверки этим способом
теодолит устанавливают в 10 - 15 м от стены здания и зрительную трубу наводят на некоторую точку, высоко расположенную на здании. Закрепляют горизонтальный круг и трубу плавно опускают до горизонтального положения и на стене здания отмечают точку А1, в которую направлена перекрестие сетки нитей. Затем, ту же операцию выполняют после поворота трубы через зенит, получая вторую точку А2. Если изображение отрезка А1и А2 не выходят за пределы биссектора, то теодолит исправен. В современных модификациях теодолитов это условие гарантируется изготовителем. Если нарушение выявлено, то исправление ведется в мастерской.
Заметим, что средние из отсчётов по горизонтальному кругу при КП и КЛ свободно от влияния двух последних инструментальных ошибок.
Кроме перечисленных поверок нужно, наблюдая нить отвеса, установить вертикальную нить сетки параллельно нити отвеса. Исправление достигается поворотом всей сетки при ослабленных крепёжных винтах.

Поверки нивелира
Первая поверка - Ось круглого уровня при подставке прибора должна быть параллельна оси вращения нивелира.
Поверку выполняют так: тремя подъёмными винтами приводят пузырек 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.
Вторая поверка - Горизонтальная нить сетки должна быть перпендикулярна 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.
Третья поверка - 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 нивелированием вперёд. Для этого на сравнительно ровной местности закрепляют кольями две точки, на расстоянии 50-70 м друг от друга (рис.13).



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.
С учетом ошибки  х, возникающей из-за непараллельности осей превышение будет равно
h=ii-(b-x).
Поменяем нивелир и рейку местами и выполним второе нивелирование 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.
У нивелиров с компенсаторами (например, у нивелира Н10), первые две поверки аналогичны, а третье условие заключается в том, что визирная ось трубы в рабочем положении должна быть горизонтальной. Поверка выполняется также двойным нивелированием, но исправление делается по-другому: на второй стадии исправленный отсчёт а0 устанавливается с помощью вертикальных исправительных винтов сетки нитей.



1. Геодезические разбивочные работы.
0. 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.
4.2 Оси зданий и сооружений. Разбивочные чертежи
	Главными осями здания или сооружения являются оси его симметрии (линии  I– I и II – II на рис. 1).
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 рис.1). Все остальные оси являются вспомогательными.
	Перед выносом в натуру главных и основных осей составляются разбивочные чертежи (рис. 2). 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.



Рис.1                                                                    Рис.2
	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:
,
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  – расстояния от определяемой точки до западной и восточной сторон координатной сетки в масштабе плана;
-дирекционный угол  вычисляют по формуле:

-длину отрезка определяют по формулам:


0. Способы разбивки главных и основных осей сооружений
0. 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.
0. 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.
0. 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.

Рис.4
0. 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.
0. 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
0. 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.

0. Элементы разбивочных работ
1. Вынос в натуру горизонтального угла
	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.
0. 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.

1. Вынос в натуру проектной длины линии
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.
1. Проектная длина линии будет равна


где S0 – горизонтальное проложение проектной линии;
 поправка на наклон местности
ν – угол наклона;
поправка за компорирование,
l – действительная длина мерной ленты;
N – номинальная длина мерной ленты;
поправка за температуру,
α – линейный коэффициент расширения, для стальных лент α=0,000012,
ti-t0 – разность температур при компорировании и выносе линии в натуру.

1. Вынос в натуру точки с заданной отметкой
2. 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 - 




Рис.8

1.4.3.3. По формуле  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.

1. 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.

Рис.9                                                                         Рис.10


Тогда для первого случая (передача отметок в глубокие котлованы): ,

а для второго случая (передача отметок на верхние этажи зданий): .
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.
1. 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.

Рис.11

0. Определение высоты неприступного сооружения

0. 

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  и  измеряют теодолитом  одним полным приёмом с перестановкой лимба между полуприёмами на 90º.                                                                   Рис.15
0. Вертикальные углы измеряют при двух положениях круга. Контролем правильности измерений служит постоянство места нуля (МО).
0. 

Горизонтальные расстояния  и вычисляют по формулам:


, 
0. Высоту сооружения Н определяют по формулам:






Если расхождение не превышает 3-5 см, то вычисляют среднюю высоту сооружения  
0. Наблюдения за креном сооружений
1. 



Из-за неравномерной осадки сооружение может получить крен (отклонение от вертикального положения). Различают угловую и линейную величины крена. Угловая величина крена характеризуется углом  между вертикальным направлением  и его фактическим положением . Линейной величиной крена l считается проекция линии  на горизонтальную плоскость. Обычно определяют l- линейную величину крена.
1. 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).

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  и , которые являются направлениями на центр основания М и центр верха трубы .
1. 

Зная расстояние  от станции А до центра основания М, крен трубы вычисляют по формуле: 

Таким же образом находят величину крена . По правилу параллелограмма получают графически величину полного крена l. Направление полного крена (дирекционный угол отрезка) определяют также графически.
1. Измерения кренов зданий и сооружений могут производиться механическими способами с помощью отвесов и кренов.


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:



,

где -координаты точек А и В;

        - горизонтальное расстояние между точками А и В;

       -дирекционный угол направления.

Рис. 7.4

Таблица 2
	№ точки
	



	

	

	

	

	

	


	В
А
	287,434
-200,000
	51,468
-100,000
	0,55507
	

	0,87434
	100,00 м
	100,00 м

	
	
	
	
	
	0,48532
	100,00 м
	

	
	+87,434
	-48,532
	
	IV-СЗ
	
	
	



20.1. Поверки и юстировка нивелира
20.1.1. Ось круглого уровня должна быть параллельна
оси вращения нивелира.
Поверка выполняется поворотом уровня вместе с трубой вокруг оси вращения инструмента на 180°. Если при этом пузырек уровня отклоняется от нульпункта, его перемещают на половину дуги отклонения исправительными винтами.
20.1.2. Одна из нитей сетки должна быть перпендикулярна
оси вращения инструмента.
 На рейку, установленную отвесно, в 30-40 м от нивелира наводят трубу так, чтобы ее изображение последовательно получалось в разных местах поля зрения, у двух краев и в центре, и берут по ней отсчеты. В момент отсчета по рейке с помощью элевационого винта контактируют видимое в поле зрения трубы изображение концов пузырька цилиндрического уровня (рис. 2.1). Если все отсчеты одинаковы, то условие выполнено.
Юстировка производится путем поворота оправы сетки нитей. Доступ к ним можно получить, если ослабить окулярную часть трубы. Следует несколько ослабить эти винты, после чего сетка вместе с оправой может поворачиваться на 2-3° за счет люфта в отверстиях для винтов. Поверку повторяют.
20.1.3 Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна
визирной оси трубы.
Поверка главного условия нивелира производится двойным нивелированием линии местности методом вперед. Закрепляют кольями линию АВ (рис. 2.3) длиной 50-75 м. Нивелир устанавливают на станции так, чтобы окуляр трубы находился над точкой А и рулеткой или нивелирной рейкой измеряют его высоту, i1 (от точки А до центра окуляра). Трубу нивелира наводят на установленную в точке В рейку и, приведя тщательно пузырек уровня элевационным винтом, в нульпункт, берут отсчет b1 по рейке. Затем нивелир и рейку меняют местами, измеряют высоту инструмента i2 и берут отсчет по рейке в точке b2 (при пузырьке уровня в нульпункте).


Рис. 2.3. Поверка главного условия нивелира
Если визирная ось параллельна оси уровня, то ошибка в отсчете

не должна превышать 4 мм. В противном случае исправляют положение уровня: элевационным винтом среднюю нить сетки наводят на отсчет
b = b2 + x
при этом совмещенные ранее изображения концов пузырька уровня разойдутся. Действуя затем исправительными винтами цилиндрического уровня, добиваются их совмещения. После юстировки повторяют поверку.

20.2. Измерение превышений
0. Нивелирование из середины.
Для определения превышений точек А и В (рис. 2.4) устанавливают в них отвесно рейки R1, и R2, а между ними на одинаковом расстоянии от реек - нивелир I. Наводя последовательно зрительную трубу нивелира на рейки R1, и R2, берут отсчеты по ним a и b. Превышение h нивелируемых точек определяется 
                                                   h = a – b.

Рис. 13.4. Нивелирование из середины
Точка В, превышение которой определяют, называется передней; точка А, относительно которой определяют превышение, называется задней.
При значительном расстоянии между точками А и В производят последовательное нивелирование на станции (ряс. 2.5).
После того, как взяты отсчеты a1 и b1 по рейкам на первой станций I1 заднюю рейку R1 из точки A переносят в точку В1, а нивелир устанавливают на второй станции I2  между точками B1 и B2, и берут отсчеты a2 и b2 и т.д. пока на станции In передняя рейка не окажется в точке B. Точки, являющиеся задними и передними называются связующими. Превышения мeжду связующими точками определяются:
                                                 h1 = a1 – b1
h2 = a2 – b2; …
                                                   hn = an – bn;


Рис. 13.5. Сложное нивелирование
При двухсторонних рейках измерения производят по следующей программе:
1) отсчет по черной стороне задней рейки;
1. отсчет по черной стороне передней рейки;
1)  отсчет по красной стороне передней рейки;
2)  отсчет по красной стороне задней рейки. 
Превышения между связующими точками на станции, вычисленные по черной и красной сторонам реек, не должны расходиться более чем на 5 мм. Результаты измерений записывают в полевой журнал установленной формы (табл. 2.1).

Таблица 13.1 Журнал нивелирования

	Номер
	Номера
	Отсчеты по рейкам
	Превы-
	Среднее
	ГИ
	Абсолют-

	стан-ции
	пикетов
	Зад-няя
	Перед-няя
	Промежу-точная
	шение
	превы-шение
	
	ные отметки

	14
	ПК 32

ПК 33

	2072
7757
	

2392
7078
	
	+0679
+0580
	+0580
	
	163,529

164,109

	15
	ПК 32

ПК 34

	2759
7445
	

0756
5541
	
	

+1904
+2003
	

+2004
	
	164,109

166,113



Примечание. В целях борьбы с влиянием вертикальной рефракции визирный луч не должен проходить вблизи поверхности земли; отсчеты по рейкам не должны быть меньше 200 мм.
Зная отметку исходной точки А, можно вычислить отметку следующей связующей точки:  
HB1 = HA + h1ср;
       HB2 = HB2 + h2ср     …

HB = HA +  hср
20.2.1. Нивелирование вперед.
При определении превышения между точками А и В (рис. 2.6) нивелир устанавливают так, чтобы окуляр зрительной трубы находился над задней точкой А, а в передней точке В устанавливают рейку R. Делают отсчет по рейке и измеряют рулеткой высоту инструмента i - от центра окуляра до точки А. В этом случае
H = i-b,
HB = HA + i –b   или   HB = HJ – b,
где  HJ = HA + i  называется горизонтом инструмента, это есть высота визирного луча над исходной уровенной поверхностью. Горизонт инструмента на задней станции равен отметке точки плюс отсчет по рейке, установленной в этой точке.


Рис. 13.6. Нивелирование вперед
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