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Контрольно-курсовые работы №1, №2 выполняются в первом и во втором семестре при изучении дисциплины «Геодезия».

ККР №1 ставит своей целью изучение и обработку различных видов съемок.
Контрольно-курсовая работа (ККР) №1- « Построение плана тахеометрической съемки.

Задачи ККР №1: 
1-вычисление координат съемочного обоснования (рисунок 1); 
2- оценка точности полевых измерений; 
3- составление горизонтальный план. 

4. обработка журнала тахеометрической съемки

5. построение план тахеометрической съемки.

6. вычерчивание плана в условных знаках тушью.

               Студенту выдается задание:

Схема теодолитного хода с измеренными горизонтальными углами 
[image: image79.png]


 и расстояниями d. Преподаватель индивидуально задает исходные данные: начальный дирекционный угол (I – II
[image: image2.wmf] и координаты начальной точки XII, YII . Работа выполняется на бланках установленной формы, которые получают на кафедре.
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Рисунок 1- Схема разомкнутого теодолитного хода 
1. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

В результате расчета ведомости координат определяются прямоугольные координаты всех точек теодолитного хода.

1. Вычисление ведомости содержит несколько этапов.

1.1. Угловое уравнивание

Определяется сумма всех измерений углов (для замкнутого хода – сумма всех внутренних углов полигона без премычного) и вычисляется угловая невязка 
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 по формулам:

а) замкнутый ход 
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 - сумма измеренных внутренних углов полигона  n – число вершин полигона;

б) разомкнутый ход
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            (измеренные углы – левые по ходу),
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где  (h = ( I-II – начальный дирекционный угол; (k = (V-VI - конечный дирекционный угол.

При подсчете невязки по формулам (2), (3) при необходимости отбрасывается целое число периодов (360o).

Полученная невязка не должна превышать величину допустимой невязки:
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где 
[image: image13.wmf]t

 - точность верньера горизонтального круга теодолита, которым измерены углы.

Если невязка окажется в допуске, то она распределяется поровну между всеми измеренными углами (кроме примычного), с округлением до целых секунд. Поправка 
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в каждый измеренный угол должна иметь знак, обратный знаку угловой невязки.

Контроль вычислений:
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Затем вычисляем исправленные горизонтальные углы 
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где 
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 – измеренные горизонтальные углы.

Контроль вычислений: невязка, подсчитанная для исправленных углов, должна быть равна нулю.

1.2 Вычисление дирекционных углов
Производится последовательно, начиная от дирекционного угла начальной стороны. Дирекционный угол каждой последующей стороны (i,i+1 равен дирекционному углу предыдущей стороны хода (i-1,i  плюс исправленный угол поворота и  
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 (левые углы):

                                           (i,i+1= (i-1,i + (испр
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Значение 180о прибавляется, если (i-1,i +(испр меньше  180о,иначе – вычитается.

Формула для правых углов:

                                           (i,i+1= (i-1,i – (испр 
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б) разомкнутый ход – вычисленное значение конечного дирекционного угла должно быть равно заданному углу (к.

1.3 Вычисление румбических углов (румбов)

Для каждой стороны определяется румбический угол 
[image: image22.wmf]r

и его направление относительно стран света (таблица 1).

Таблица 1

	Четверти

	Сeверо - Восток

СВ        
I             
	Юго - Восток

ЮВ   
II            
	Юго - Запaд

ЮЗ   
III          
	Сeверо - Запaд

СЗ    
IV           
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1.4 Вычисление синусов и косинусов дирекционных углов

Из таблиц выбирают значения sin r и cos r, так как
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Перед каждым значением синусов и косинусов ставится знак в соответствие с таблицей 2

Таблица 2 – знаки функций
	Четверть
	Направление
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1.5 Вычисление приращение координат
         Приращение координат по каждой стороне хода вычисляются по формулам
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[image: image30.wmf];

cos

0

r

d

x

=

D


                      
[image: image31.wmf];

sin

0

r

d

y

=

D

                                                                                

где 
[image: image32.wmf]-
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горизонтальное прoложение стороны хода.

Знаки (x и (y проставляются в соответствии с табл. 2, значения приращений (x и (y  вычисляются с окружением до 0,01 м.

Затем определяют невязки в координатах 
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б) разомкнутый ход
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 где 
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координаты начальной точки хода (опорной); 
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 координаты конечного опорного пункта.

Абсолютная линейная невязка (невязка в периметре)
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Допустимость этих невязок определяется величиной относительной невязки к вычисленным значениям приращений координат, например для стороны 1 – 2: 
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 EMBED Equation.3 [image: image43.wmf];

2

1

2

1

-

D

-

=

-

d

p

f

x

x

J

               

где 
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пример  хода (сумма сторон); 
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длина стороны 1 – 2.

Контроль вычислений:
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К вычисленному приращению алгебраически прибавляется соответствующая поправка – исправленное приращение. Сумма исправленных приращений должны давать невязки в координатах, равные нулю (см. формулы (12) - (14)).

1.6 Вычисление координат точек хода

[image: image71.emf]Вычисление координат производится последовательно использованием исправленных приращений 
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[image: image48.wmf]
                                          x n +1 = x n + (x n, n+1испр
                                      y n +1 = y n + (y n, n+1испр                                                           (18)

Контроль вычислений: в конце вычислений должны получить координаты конечной опорной точки.

2. При составлении плана горизонтальной съемки выполняют построение координатной сетки на ватмане формата 40х50см; нанесение на бумагу пунктов геодезической основы (точек теодолитного хода); вычерчивание элементов детальной съемки. 
2.1 Координатная сетка строится с помощью линейки Дробышева, измерителя и масштабной линейки. Применение линейки Дробышева, основано на свойстве египетского треугольника со сторонами 3, 4, 5, согласно которому

                                           
[image: image49.wmf].
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Рассмотрим построение прямоугольника со сторонами 30
[image: image50.wmf]´

40 см (рисунок 2).
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Рисунок2- Построение сетки

Параллельно нижнему обрезу бумаги проводят по свешенному краю линейки линию AB. Затем, расположив линейку так, чтобы данная линия прошла по середине вырезов линейки, по скосам этих вырезов делают штрихи 0, 1, 2, 3, 4.

Теперь располагаем линейку примерно перпендикулярно первой линии (положение 0С) так, чтобы начальный штрих линейки совместился с точкой 0 и наносим штрихи 0/, 1/, 2/, 3/. Аналогично строим штрихи  0//, 1//, 2//, 3//.

После этого совмещают начальный штрих линейки с точкой (0, 0/), направляем линейку по диагонали. Скошенный край пятой прорези должен пересекать штрих 3//, получая тем самым искомую вершину прямоугольника. Аналогичным путем находим точку пересечение раудиса 50 со штрихом 3/  по направлению 0//, 3/. Для контроля прикладываем линейку к точкам 3/, 3// так, чтобы нулевой штрих совпал с точкой 3/, С. Если поперечный 4/// пройдет при этом через ранее построенную точку или отклонится от нее не более чем на 0,2 мм, то построение можно считать выполнено правильно. Затем прочерчивают линии сетки  1/-1//, 2/-2//,…, 1-1///, 2-2///,…, которые в своей совокупности и дают сетку квадратов со сторонами 10 см. Теперь измерителем промерить все диагонали квадратов (расхождение не более 0,2 мм).

После построения сетки необходимо подписать координатные прямые оси  в соответствии с принятым масштабом таким образом, чтобы теодолитный ход располагался в центре листа.
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Рисунок 3- Построение точки А.

Из ведомости координат берут максимальные и минимальные  значения X
и Y точек хода и округляют их до чисел, кратных 100 м (1:1000) или 50 м (1:500). По разностям максимальных и  минимальных значений 
[image: image53.wmf]X

 и 
[image: image54.wmf]Y

 определяют протяженность полигона по осям координат и подписывают линии сетки так, чтобы все точки теодолитного хода могли разместиться на листе бумаги. Ординаты и абсциссы должны быть кратными 50 или 100 м.

 Точки теодолитного хода строятся каждая по координатам 
[image: image55.wmf]X

и Y, определяя первоначально квадрат, внутри которого она располагается. Затем из абсциссы точки  вычитают меньшую абсциссу стороны квадрата и полученную разность откладывают от этой стороны по вертикальной линии сетки, используя поперечный масштаб. Отрезок откладывается дважды по обеим сторонам квадрата. Через концы этих отрезков проводится прямая линия и на этой линии от левой стороны квадрата откладывается отрезок, равный разности ординаты точки и меньшей ординаты квадрата.

Полученную точку накалывают на бумагу, обводят кругом (d = 2…3 мм) и подписывают номер вершины. Таким же образом строят остальные точки хода. Контроль построения: измеренные расстояния на плане между точками теодолитного хода должны соответствовать горизонтальным положениям. Допустимое расхождение – 0,2 мм в масштабе плана.

Теперь необходимо нанести на план ситуацию, руководствуясь абрисом съемки. При съемке ситуации используют следующие методы (рис. 5): полярный метод (т. A), метод угловых засечек (т. C), метод перпендикуляров (т. B), метод линейных засечек (т. D) (рисунок 4).
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Рисунок 4- Методы горизонтальной съемки

Характерные точки контуров и предметов местности наносят на план с помощью транспортира и измерителя в соответствии с результатами измерений и способами съемки.

По мере накладки на план точек вычерчивают контуры и предметы местности по условным знакам.

3. При тахеометрической съемке в журнал записывает следующие данные:

 - отсчет по горизонтальному кругу от ориентирного направления;

- отсчет по дальномеру Dо, отсчет по вертикальному кругу (положение прибора "круг лево" - КЛ). Исходными данными для выполнения расчетов являются -журнал тахеометрической съемки с результатами полевых измерений; высота исходная одной или двух станций; абрис тахеометрической съемки .
Используя эти данные определяют место нуля (МО), угол наклона (() и расстояния (D) по формулам:

[image: image72.emf]
где k, c - постоянные нитяного дальномера.

Затем вычисляют превышение h и горизонтальное проложение d по формулам
[image: image57.wmf]
[image: image73.emf](при наведении на высоту инструмента) [image: image74.emf]                                                 

Величины h и d можно определить по специальным тахео​метрическим таблицам или рассчитать по программе для ЭКВМ БЗ - 21 „Электроника" (приложение 1).

Высоты пикетов вычисляют путем прибавления превышения данного пикета к отметке станции (с учетом знака h nk : (таблица 1).
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 Таблица I –пример обработки журнала
	Точки
	Горизонт.

круг
	Вертик

круг
	Расстояние

дальном., м
	Горизонт.

проложение, м
	Вертикальный

угол
	Превы-

шение,

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.
На листе чертежной бумаги строится координатная сетка со стороной 10 см с помощью линейки И. Ю. Дробышева. Диагонали построенной сетки не должны отличаться более чем  на 0,2 мм. В масштабе 1:1000 оцифровывают сетку, выбирая  начало координат сетки так, чтобы участок разместился в середине листа. Наносят по координатам все вершины полигона. Правильность нанесения хода контролируется по длинам сторон.

Подробности местности наносятся по данным абриса. Методы 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 условными 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 числителе 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 полученных 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, округленная до 0,1 м.

3.1. Рисовка горизонталей

Проведение горизонталей состоит в определении на плане точек, отметки которых кратны высоте сечения рельефа, и в последовательном соединении их горизонталями. Определение 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.). Подписывают эти линии отметками, кратными высоте сечения рельефа, от самой малой до самой большой (например, 221,0 - 225,0 м). Для интерполяции АВ плана  с отметками  
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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 иглой (рисунок 5). Затем поворачивают кальку вокруг иглы так, чтобы точка В заняла положение с отметкой 224,7 м.
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Рисунок 5 – проведение горизонталей.
Теперь перекалывают на план иглой измерителя точки m1, m2 , m3 пересечения линий кальки с линией АB плана, подписывают их отметки. Аналогично производится интерполяция по всем остальным направлениям, указанным в абрисе тахеометрической съемки. Точки с одинаковыми отметками соединяют плавными линиями и таким образом получают горизонтали.

План вычерчивается тушью тонкими линиями. Толщина горизонталей 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 сторону подъема. Координатная сетка вычерчивается голубой или зеленой тушью. Стороны теодолитного хода на плане не указываются.

В верху плана дается надпись “План участка местности", вычерчивается рамка и внизу указывается численный масштаб и высота сечения. В нижнем правом углу указываются фамилия и группа исполнителя. 

4 ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

1. Топографический план, выполненный строго по условным знакам.

2. Журнал тахеометрической съемки с расчетами.
3. ведомость координат
3. Исходное задание.

ККР №2 ставит своей целью построение продольного профиля для проектирования линейных сооружений.

Задачи: 1-обработать журнал технического нивелирования; 2- выполнить оценку точности;3. Построить продольный профиль участка трассы авто​дороги; 4. Выполнить проект линейного сооружения - дороги с заданным предельным уклоном.

Работа состоит из следующих этапов:

1) обработка журнала технического нивелирования;

2) построение продольного профиля в масштабах: горизонтальном -1:2000; вертикальном - 1:200;

3) построение на продольном профиле проектной линии;

4) вычисление проектных и рабочих отметок и расстояний до точек нулевых работ и их отметок;

5) оформление работы.

1. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1.1 Исходные данные

Студенту выдается журнал технического нивелирования с результатами полевых измерений; указываются отметки начального и конечного реперов; предельно допустимый уклон iпред. 

В некоторых вариантах задается проектная отметка начального репера.

1.2. Обработка журнала технического нивелирования 

Выполняется нивелирование из середины (для связующих точек), отметки промежуточных точек определяются через горизонт инструмента.

На каждой станции превышение h.между связующими точками определяют по разности заднего отсчета а и передне​го в
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Превышение вычисляют дважды, по черной и по красной стороне реек (расхождение между ними не более ± 4 мм) и выводят среднее превышение hср , округлив до целого количества милли​метров.

Для контроля правильности вычислений в журнале выполня​ют постраничный контроль:
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(в пределах ошибки округления).

Суммы отсчетов (2) записывайся внизу под соответствующими графами.

Если постраничный контроль подтверждает правильность вычислений, то определяется невязка нивелирного хода, проложенно​го между двумя реперами, отметки которых известны.
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где Нк - отметка конечного репера} Нн - отметка начального репера.

Допустимость невязки определяется по формуле
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где L - длина нивелирного хода в км.

Если  fh < fh доп , то в средние значения превышений вводят поправки.

Поправки вводят поровну (с округлением до целых миллиметров) во все превышения. Убедившись, что сумма всех попра​вок равняется невязке с обратным знаком, поправки выписывают над вычисленными средними превышениями.

Распределив невязки, вычисляют отметки связующих точек хода, используя следующую формулу:
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Контролем правильности вычислений отметок является получение в конце хода известной отметки Нк репера конечной точки.

На тех станциях, где есть промежуточные точки, вычисля​ют значение горизонта инструмента ГИ.
Горизонтом инструмента называется высота визирного луга нивелира над уроненной поверхностью.

Для каждой станции это делают дважды по наблюдениям на заднюю (переднюю)точки: ГИ равен отметке Н эадней (или передней) точки плюс отсчет по черной стороне, рейки, стоящей на этой точке. Расхождение между двумя вычисленными значениями ГИ допускается в пределах  3-5 мм.

Одно из значений записывают в журнал.

Отметки промежуточных точек вычисляют так: ГИ на данной станции минус отсчет по рейке, стоявшей на этой промежуточной точке (рисунок6)
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Рисунок 6 – К вычислению высоты промежуточной точки

1.3. Построение продольного профиля трассы

 Продольный профиль вычерчивают на миллиметровой бумаге размером примерно 30смх30 см в масштабах: горизонтальном –I:2000 и вертикальном - I:200. Сначала профиль составляют в карандаше, по окончании работы оформляют в туши.

Построение выполняют в такой последовательности; в левой нижней части листа заготавливают профильную сетку - систему горизонтальных граф, размеры и названия которых показаны на рисунке 8.

 Верхняя линия профильной сетки называется линией условного горизонта,

По данным нивелирного журнала заполняют графу "Расстояние», откладывая в ней горизонтальные расстояния в масштабе 1:2000. Плановое положение всех пикетов и плюсовых точек фиксируются в этой графе вертикальными отрезками. Под нижней линией этой графы подписывают номера пикетов.

В графу фактические отметки выписывают высоты иэ нивелирного журнала и по ним строят черную линию профиля в масштабе 1:200 вверх от линии условного горизонта. Отметку условного горизонта выбирают в зависимости от фактических отметок: она должна быть кратной 10 м и притом такой, чтобы самая низкая точка профиля отстояла от линии условного горизонта не ближе чем на 1 см.

Графу "План местности** заполняют по данным пикетажного журнала.

Проектная линия профиля проводится так, чтобы уклон по этой линии не превышал заданного предельного уклона iпр и величина объёма земляных работ по трассе была минимальной, т.е. объем выемок компенсировался бы объемом насыпей (рисунок 8).
Для этого рядом с чертежом профиля строят в принятых масштабах линию предельного уклона ( на чертеже дано iпр=0,020) (рисунок 7).
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Рисунок 7- Линии предельного уклона
Затем берут линейку, и   прикладывая ее к разным участкам профиля, выбирают проектную линию так, чтобы отрезки этой линии не были круче линии с предельным уклоном и, оценивая на глаз объем будущих выемок у насыпей, стараются их скомпенсировать. Желательно изломы проектной линии делать на ординатах занивелированных точек. Проектная линия может содержать несколько участков с разными 

На каждом таком участке вычисляют уклон проектной линии.
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где Нк , Нн
- отметки конца и начала проектной линии на этом  участке (берут графически с чертежа профиля); d
- длина участка в м .

Уклон округляется до тысячных долей (промилле), может иметь знак «+» или «-« Величины 1 (в промиллях) и d выписывают в графу "Уклон/расс-т.", указав диагонально направление уклона.

Проектные отметки остальных пикетных и промежуточных точек вычисляют аналитически по формуле
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т.е. отметка последующей точки равна отметке предыдущей точки плюс произведение уклона линии на горизонтальное расстояние между точками.
Такой расчет выполняется последовательно от исходной точки. При изломе проектной линии аналитически вычисляется отметка конечной точки участка, и она принимается начальной для следующего участка профиля.
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Рисунок 8- Продольный профиль

На всех пикетах и плюсовых точках профиля вычисляют рабочие отметки (высоты насыпей или глубины выемок) как разность про​ектной отметки и фактической отметки. На выемках рабочие отметки подписывают под проектной линией, а на насыпях - над ней.

Точки пересечения профильной и проектной линии называются точками нулевых работ, рабочие отметки там равны 0. Из этих точек опускают ординату (перпендикуляр) на линию условного горизонта и вычисляют горизонтальные расстояния Х и У до этой точки от ближайших пикетов или, плюсовых точек: 
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где h1, h2- рабочие отметки,
D - расстояние между ближайшими за нивелированными точками; X, У – горизонтальные расстояния до точек нулевых работ (рисунок 9).
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Рисунок 9 – Точки нулевых работ
Вычисление Х и У контролируют соблюдением равенства Х+У=D.

Отметку Н точки нулевых работ записывают синей тушью в графу  «Проектные отметки». Х и У записывают в графу "Расстояния до точек нулевых работ» синей тушью.

Красной тушью оформляют проектную линию, все рабочие отметки, ось дороги в графе «План местности», все линии и цифры в графе уклонов, проектные отметки.

Все линии, надписи и цифры остальные (кроме точек нулевых работ) оформляют черной тушью.

1.2 Отчетные материалы. По завершению работы сдаются: журнал технического нивелирования, продольный профиль с проектом линейного сооружения, выполненный в туши и с учетом условных знаков.
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