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ВВЕДЕНИЕ

Данные методические указания по проведению геодезической практики  разработаны для студентов заочного отделения специальности 270103 “Строительство и эксплуатация зданий и сооружений” в соответствии с учебной программой Государственного учреждения Инновационный образовательный центр «Новый город» от 12 марта 2004 года и предназначены  как для преподавателей дисциплины, так и для студентов.

Методические указания содержат сведения о задачах и порядке прохождения учебной геодезической практики, обязанностях бригадиров и членов бригады, основных требований по технике безопасности, санитарии и гигиены в условиях прохождения практики, правилах обращения и ухода за геодезическими инструментами и приборами, порядок и методику выполнения полевых и камеральных работ, связанных с изучением геодезических инструментов и приборов, методику выполнения расчетно–графических работ, связанных с обработкой материалов угловых и линейных измерений, с решением инженерно-геодезических задач, а также перечень вопросов для закрепления.

Для каждого дня учебной геодезической практики определены цели работы, сформулированы задания, перечислены необходимые инструменты, приспособления, пособия, приведены краткие сведения по выполнению каждого вида работ и примеры оформления выполненных заданий.

Данные методические указания  дают возможность студентам самостоятельно выполнить работу.

ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ ПРАКТИКИ

Успешная подготовка студентов требует правильной постановки всех видов занятий.

Изучение геодезии начинается с изучения теории предмета: знакомство с геодезическими инструментами, приборами, порядок выполнения поверок и юстировок теодолита и нивелира, измерения, производят вычислительные работы по заранее выполненным на местности измерениям.

Завершающий этап изучения геодезии - полевая учебная практика на учебном полигоне. Значение учебной практики для студентов огромно: она расширяет, углубляет и закрепляет теоретические знания, учит самостоятельности при выполнении топографических и геодезических работ, дополняет знания по кругу вопросов, которые трудно изучить в стенах колледжа.

Задача практики - научить самостоятельно и правильно выполнять топографо - геодезические работы. Это не только приобретение навыков при работе с геодезическими инструментами. Необходимо, чтобы студенты представляли себе процесс данной работы, поняли важность соблюдения определённой последовательности при выполнении каждого процесса работы, знали какими методами достигается определённая точность и выполняется требуемый контроль. За время практики студенты должны научиться обращаться с инструментами: носить, устанавливать инструмент, правильно ставить и держать их, правильно вести записи в журналах и быстро производить в них необходимые вычисления, правильно распределять работу по времени и обязанности между членами бригады. Недопустимо, например, вести записи или производить полевые вычисления на бумажках, черновиках. Записи в полевых журналах, материалы проверок, вычислений, должны быть подлинными. Записей на бумажках, черновиках с последующей перепиской на бело не должно быть. Студенты должны приучаться к аккуратности и хорошей графике и усвоить раз и на всегда, что переписанный журнал - брак, переписанные материалы ценности не имеют. На производстве ничего не переписывают, резинку - ластик для стирания не применяют. Записи в полевых журналах ведут только карандашом.

ПОРЯДОК ПРОХОЖДЕНИЯ ПРАКТИКИ

Геодезическая практика проводится в течении 5 рабочих дней на территории учебного полигона. Продолжительность рабочего дня должна составлять 6 академических часов. Начало рабочего дня устанавливается учебной частью в зависимости от местных условий.

Во время практики необходимо обратить внимание на точность геодезических работ, как фактор повышения строительно - монтажных работ (см. специальный раздел Строительных норм и правил “Геодезические работы в строительстве “СНиП 3.01.03-1984 г.). Перед проведением практики учебная группа делится на две подгруппы, которые руководители подгрупп разбивают  на бригады по 3-5 человека и назначают бригадиров. При пропусках или опозданиях студенты лишаются права  прохождения практики в данном потоке. В этих случаях по разрешению директора практику можно пройти с другим потоком или перенести на следующий год.

Каждое новое задание выдаётся бригаде лишь при точном выполнении всех предыдущих заданий и удовлетворительном оформлении соответствующих документов. В первый день практики студенты должны быть ознакомлены с правилами техники безопасности на геодезических работах (без изучения правил техники безопасности и проверки знаний студентов к практике не допускается).

ОБЯЗАННОСТИ БРИГАДИРОВ И ЧЛЕНОВ БРИГАДЫ

Бригадир обязан:
1. Своевременно получать и сдавать необходимые инструменты и оборудования, а также организовать их сохранность. 

2. Обеспечить участие каждого члена бригады во всех видах и стадиях работы. 

3. Добиться высококачественного выполнения заданий в сроки, установленные календарным графиком.  

4.Вести краткий дневник, отмечая в нём ход выполненных заданий и распределений обязанностей в бригаде.  

5. Подготовить совместно с  бригадой документацию (журналы, профили, эскизы и др.) к сдаче, подбирая её в технологической последовательности. 

6. Поддерживать в бригаде трудовую дисциплину. 

7. После окончания практики осмотреть инструменты, приборы, пособия и подготовить их к сдаче, обеспечив чистоту инструментов, комплектность и надёжную упаковку.

Каждый член бригады обязан:

1. Строго соблюдать распорядок дня, принимать активное участие во всех их видах и стадиях.

2. Строго соблюдать правила техники безопасности.

3. Бережно обращаться с геодезическими  инструментами, соблюдать требования по охране природы.

4. Соблюдать технологическую последовательность выполнения всех видов работ, предусмотренных заданием.

5. Оформлять результаты разбивочных работ в виде эскизов и схем.

6. Нести материальную ответственность за потерю или поломку инструмента, приборов и учебных пособий.

ПЕРЕЧЕНЬ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ И ПОДСОБНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ ОДНОЙ БРИГАДЫ

	№№

п/п
	Наименование инструментов и материалов
	Единица измерения
	Кол-во

	1
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5

6

7

8
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13

14

15

16

17

18

19

20


	Теодолит со штативом

Нивелир со штативом 

Рейки нивелирные

Башмак 

Лента мерная стальная 20-метровая

Шпилька к мерной ленте 

Рулетка металлическая 10-20 метровая

Вешки деревянные 

Колышки деревянные для закрепления точек 

Калькулятор 

Масштабная линейка

Угломерный журнал

Нивелирный журнал

Пикетный журнал

Ведомость вычисления координат

Бумага чертёжная

Бумага миллиметровая

Бумага писчая А-4

Ведомость вычисления высот

Методическая разработка по практике
	шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

лист

лист

лист

шт

шт
	1

1

1

1

1

6

1

2

20

1

1

1

1

1

4

2

5

40

4

1




ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ, САНИТАРИИ И ГИГИЕНЫ В УСЛОВИЯХ УЧЕБНОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ

1. В солнечные дни обязательно работать с покрытой головой. При работе в поле на солнце без головного убора воздействие инфракрасных солнечных лучей может вызвать солнечный или тепловой удар.

2. Не разрешается ложиться или садиться на сырую землю и траву – это может вызвать сильную простуду и тяжелые заболевания.

3. Запрещается работать без обуви.

4. В сухое время года использовать легкую обувь, полуботинки, тапочки.

5. При работе вдоль дороги запрещается размещать инструменты и работающих на проезжей части.

6. Запрещается топтать и портить посевы, зеленые насаждения, ходить по газонам, портить заборы и т.п., оставлять забитые колышки.

7. Основное время рабочего дня геодезист и топографист находятся на ногах, поэтому обувь необходимо подбирать по ноге, соблюдать гигиену.

8. Запрещается пить сырую воду.

9. Запрещается в целях противопожарной безопасности разводить костер.

10. Необходимо выполнять установленный распорядок. В часы прохождения практики не разрешается самовольно отлучаться из бригады , не поставив в известность руководителя практики или бригадира.

11. При интенсивном движении городского транспорта расстояние следует определять аналитически с расположением базиса на тротуаре или в другом безопасном месте.

12. На действующей автомобильной дороге промер линий следует вести по бровке.

13. Запрещается оставлять без надзора геодезические инструменты и оборудования.

14. При работе на городских улицах запрещается носить рейки, вешки на плечах.

15. Необходимо осторожно обращаться со стальной мерной лентой при разматывании ее.

16. Студенты, проходящие практику, должны быть обучены приемам оказания первой медицинской помощи.

17. В случае укуса змеи или ядовитых насекомых нужно немедленно и крепко перевязать пораженную часть тела выше укуса на 10-15 см.

Сообщить руководителю и немедленно обратиться к врачу.

18. О каждом несчастном случае, в результате которого пострадавший оставляет место работы, руководитель практики немедленно должен быть уведомлен.

ПРАВИЛА ОБРАЩЕНИЯ И УХОДА ЗА ГЕОДЕЗИЧЕСКИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ И ПРИБОРАМИ

1. Полученные инструменты и приборы должны быть осмотрены для установления наличия упоминающихся в описи к ним принадлежностей; проверена исправность наводящих, подъемных, станового и закрепительных винтов, головки и ножек штатива, а также плавности вращения всех подвижных частей геодезического инструмента.

2. Мерная лента и рулетка должны быть осмотрены по всей длине.

3. Не разрешается брать геодезические инструменты на работу без ящиков (футляров) и использовать последние  для других целей, кроме их прямого назначения.

4. Не разрешается производить разборку инструментов и их исправления, кроме юстировок; при этом необходимо весьма осторожное обращение с исправительными винтами.

5. Не разрешается  оставлять геодезические инструменты и приборы без присмотра или не закрепленными на головке штатива становым винтом. Ножки штатива должны быть всегда прочно вдавлены в землю.

6. При проверке инструментов в помещениях или на площадках с деревянным, бетонным или асфальтированным покрытием ножки штатива должны упираться в вершины подкладываемых под них деревянных  или металлических треугольников.

7. Геодезические инструменты (кроме имеющих компенсаторы) можно переносить на короткие расстояния (например при работе) прочно укрепленными на головках штативов с условием, чтобы ножки штативов были только в вертикальном положении, сдвинутыми вместе и закрепленными. У теодолитов трубу можно опустить вниз.

8. При укладке инструментов в ящик следует все зажимные винты ослабить. Укладку и извлечение инструментов из ящиков выполнять без особых усилий.

9. Теодолиты, закрепленные на трегере, и нивелиры следует брать только за трегер.

10.  Во время работы не следует очень сильно затягивать закрепленный и становой винты инструментов и винты ножек штативов. Подъемные винты должны свободно вращаться. Перед вращением какой-либо части инструмента необходимо предварительно ослабить соответствующий закрепительный винт, наводящими винтами следует пользоваться только при затянутых закрепленных винтах. Не следует применять больших усилий для вращения какой-либо части инструмента.

11.  При работе геодезические инструменты и приборы следует предохранять от пыли, влаги и солнечных лучей.

12.  Во избежание порчи оптической системы инструмента не следует работать во время дождя. Следует протирать инструмент чистой тряпкой и упаковывать в совершенно сухом состоянии. Запрещается хранение геодезических инструментов в сыром помещении.

13.  При визировании зрительной трубой инструментов против солнца на зрительную трубу следует надевать бленду.

14.  При установке штативов необходимо предварительно ослабить винты и только после этого раздвигать ножки.

15.  Геодезические инструменты следует предохранять от толчков, тряски (при транспортировке).

КРИТЕРИИ ОЦЕНОК

После завершения геодезической практики каждая бригада студентов составляет геодезический отчет по всем видам работ. Отчет включает все материалы как полевых, так и камеральных работ и оформляется на листах писчей бумаги формата А 4 и листах миллиметровой бумаги формата А4. 

На каждом документе должен быть штамп согласно установленного образца, в котором указывается дата и фамилии исполнителей и руководителя практики.

Все материалы измерений и расчетов в строго технологической последовательности сшиваются в папку. На титульном листе папки отчета выполняют надпись по образцу. Составляется опись материалов по практике.

Отчет принимается руководителем практики в присутствии всех членов бригады с опросом каждого студента. Оценки за прохождение практики выставляются каждому студенту в отдельности.

Оценка за учебную практику выводится как средняя из оценок, полученных за полевые работы, обработку и оформление полевых материалов, ответы при защите отчета по практике и своевременности выполнения всех заданий.

Оценка заносится в классный журнал и в зачетную книжку студента.

ГРАФИК ПРОХОЖДЕНИЯ ПРАКТИКИ

“Работа с теодолитом”

1 день - подготовка инструментов к работе, пробное измерение углов, выполнение поверок теодолита, измерение внутренних горизонтальных углов в замкнутом теодолитном ходе;

   - определение высоты труднодоступной точки через измеренные вертикальные углы;

   - построение углов заданной величины.

“Работа с нивелиром”

2 день - подготовка инструментов к работе, пробное измерение превышений, 


- создание высотного обоснования строительной площадки;

3 день – разбивка пикетажа , нивелирование трассы, составление продольного профиля оси автодороги;

4 день – разбивка площадки по квадратам, нивелирование площадки, составление проекта вертикальной планировки;

5 день – выполнение высотных разбивок на строительной площадке;

- оформление отчета.

ПЕРВЫЙ ДЕНЬ ПРАКТИКИ

“Работа с теодолитом”

Учебная цель: Изучить основные требования действующих инструкций по подготовке инструментов и безопасному производству полевых работ;

Научить студентов использовать теодолит для измерения горизонтальных и вертикальных углов

Инструменты и приборы: теодолиты 2Т-30П, штативы, отвесы, колышки, вешки, журналы полевых измерений, мерные ленты.

В результате студент должен:

знать: правила техники безопасности при производстве полевых работ, основные части теодолита, установку теодолита в рабочее положение, порядок измерения горизонтальных  углов, поверки теодолита;

порядок  и содержание работ по прокладке теодолитных ходов, методику выполнения полевых работ по прокладке теодолитных ходов.

уметь: устанавливать теодолит в рабочее положение, выполнять поверки и юстировки теодолита, измерения горизонтальных углов, производить оценку точности полевых измерений, строить на местности углы заданной величины

Задание на день.

1. Получить инструменты для теодолитных работ.

2. Изучить основные требования действующих инструкций по подготовке инструментов к работе и безопасному выполнению полевых работ.

3. Изучить основные части теодолита. 

4. Выполнить поверки теодолита.

5. Измерить горизонтальный угол полным приемом.

6. Закрепить на местности точки теодолитного хода.

7. Измерить в теодолитном ходе все внутренние горизонтальные углы полным приёмом. Выполнить контроль измерения углов.

8. Составить схему теодолитного хода .

9. Измерить высоту предложенной преподавателем  труднодоступной точки.

10. Составить схему измерения и подсчитать высоту труднодоступной точки.

11. Построить на местности угол  заданной величины.

По результатам выполненных работ оформляется:

1. Титульный лист для дневника - отчета - 1

2. Перечень материалов по практике - 1

3. Акт поверок теодолита - 1

4. Описание поверок теодолита - 1 

Пояснения к работе

Теодолит предназначен для измерения горизонтальных и вертикальных углов на местности и расстояний. Горизонтальные углы измеряют для получения координат точек. Вертикальные углы - для получения превышений и высот точек.

Основные части теодолита
Нижняя часть теодолита называется подставкой (трегером), который имеет становой винт и три вращающихся подъемных винта. Выше подставки, под металлическим кожухом находится горизонтальный круг (металлический или стеклянный),  который называется лимбом. По скошенному краю лимба нанесены деления от 0о до 360о по ходу часовой стрелки. 

Над лимбом расположен еще один круг, называемый алидадой. На алидаде имеется нулевой штрих, против которого производится отсчет в градусах и минутах на лимбе.

При измерении углов лимб должен быть неподвижен, для этого на лимбе имеется закрепительный винт. Лимб также имеет наводящий винт для его плавного перемещения. Алидада имеет закрепительный винт и наводящий, с помощью которого труба плавно наводится на визирную цель.

Все наводящие винты работают только при закрепленных закрепительных винтах.

Отсчетное устройство в теодолите называется верньером или микроскопом.

На алидаде расположен цилиндрический уровень, который служит для приведения лимба в горизонтальное положение. На алидаде расположены две стойки, которые поддерживают зрительную трубу. Зрительная труба имеет объектив и окуляр с сеткой нитей. Кроме того зрительная труба имеет закрепительный и наводящий винты. 

На одной из стоек расположен вертикальный круг, который служит для измерения вертикальных углов. Для четкой видимости предмета служит кремальерное кольцо, для четкой видимости сетки нитей - окулярное кольцо.

Установка теодолита в рабочее положение.

Перед измерением горизонтальных углов приводим теодолит в рабочее положение, т. е. центрируем, приводим лимб в горизонтальное положение и устанавливаем зрительную трубу для наблюдения.

1 Центрирование теодолита

Центрирование теодолита при помощи нитяного отвеса производим следующим образом. Штатив с установленным на нем теодолитом перемещаем до тех пор, пока острие отвеса не окажется над колышком. При этом следим за тем, чтобы головка штатива на глаз занимала горизонтальное положение. Погрузив равномерно ножки штатива в землю с помощью подъемных винтов и уровня при алидаде горизонтального круга приводим ось вращения теодолита в отвесное положение.

Затем открепляем становой винт и, перемещая теодолит на головке штатива, добиваемся, чтобы острие отвеса установилось над центром точки, после чего вновь закрепляем становой винт. Ошибка центрирования не должна превышать 5 мм. 

2 Приведение лимба в горизонтальное положение

Уровень устанавливаем параллельно двум подъемным винтам, вращая их одновременно от себя или на себя выводим пузырек уровня на середину. Затем поворачиваем уровень на 90о, т. е. ставим по направлению третьего подъемного винта и его вращением выводим пузырек уровня на середину.

3Установка трубы на точку наблюдения

Во время наблюдения должны быть резко и отчетливо видны сетка нитей и изображение предмета. Для этого наведя трубу на светлый фон и вращая окулярное кольцо, добиваются отчетливого изображения сетки нитей, вращением кремальерного кольца добиваемся четкого изображения предмета. 

Открепив закрепительные винты алидады и трубы, с помощью мушки наводим ее на предмет. Затем зажав закрепительные винты алидады горизонтального круга и трубы, фокусируют трубу, и с помощью наводящих винтов алидады и трубы совмещают центр сетки нитей с нижней частью вехи наблюдаемой точкой. 
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Оси теодолита
Основная вертикальная ось теодолита проходит отвесно через центры алидады, лимба и по отвесу через вершину измеряемого угла.

Горизонтальная ось вращения зрительной трубы проходит через концы стоек, вращением вокруг этой оси труба переводится через зенит.

Ось цилиндрического уровня проходит по касательной к нульпункту.

Визирная ось трубы проходит через оптический центр объектива и центр сетки нитей.
Поверки теодолита

Для получения высокой точности при измерении углов необходимо, чтобы все оси теодолита были взаимно параллельны и перпендикулярны. Для этого выполняются поверки теодолита.

1 Поверка цилиндрического уровня.

Условие: ось цилиндрического уровня должна быть перпендикулярна основной вертикальной оси теодолита.

Ход поверки. Уровень устанавливаем параллельно двум подъемным винтам, вращая их одновременно от себя или на себя выводим пузырек уровня на середину. Поворачиваем на 180о. Если оси перпендикулярны, то пузырек останется на середине. Допустимое отклонение 1-2 деления.

Исправление. При большем отклонении исправительным винтом уровня выводим пузырек на середину на половину дуги отклонения. После этого поверка повторяется.

2 Поверка коллимационной ошибки.

Угол между визирной осью (когда труба вертикальна) и основной вертикальной осью теодолита называется коллимационной ошибкой.

Условие: визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна горизонтальной оси вращения трубы.

Ход поверки. Выбираем точку на расстоянии 300 метров, трубу наводим на эту точку при круге право, снимаем отсчет, трубу переводим через зенит, снимаем отсчет при круге лево. Если бы теодолит не имел коллимационной ошибки, т. е. оси были перпендикулярны, то отсчет отличался бы точно на 180о. Считаем коллимационную ошибку.

2С = КЛ - КП ( 180о
“С” должна быть не более полуторной точности теодолита (1’ )

Исправление. Считаем средний отсчет, свободный от коллимационной ошибки, устанавливаем его на верньере, при этом сетка нитей сойдет с точки. Исправительными винтами сетки нитей перемещаем нить на точку.

3 Поверка равенства стоек.
Условие: горизонтальная ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна основной вертикальной оси теодолита.

Ход поверки. Устанавливаем теодолит в 10 метрах от высокой стены, подвешиваем на стену длинный отвес (более 5 м.). Трубу наводим на верхнюю точку отвеса, плавно перемещаем трубу вниз по отвесу. При этом центр сетки нитей должен совпадать с нижним концом отвеса.

Исправление в заводских условиях.

4 Поверка сетки нитей.
Условие: вертикальная нить сетки нитей должна быть отвесна (вертикальна).

Ход поверки. Наводим трубу на отвес, подвешенный на расстоянии от теодолита более 3 метров. Если нить не пошла по отвесу, значит условие не выполнено.

Исправление. Исправительными винтами сетки нитей совмещаем вертикальную нить сетки с нитью отвеса.

Измерение горизонтального угла полным приемом

Теодолит устанавливаем в вершине измеряемого угла, приводим в рабочее положение, а вешки устанавливаем вертикально в последующей и предыдущей точках теодолитного хода. Вертикальный круг располагаем справа от трубы (КП).

Затем, закрепив лимб, вращением алидады наводим центр сетки нитей на правую по отношению к наблюдателю точку. Визируем точно на низ вешки. Отсчеты записываем в журнал измерения горизонтальных углов и вычисляем среднее значение. Затем, вращая алидаду, наводим центр сетки нитей на левую по отношению к наблюдателю точку, вновь производим отсчет, записываем их в журнал и вычисляем среднее значение. Вычитая из среднего отсчета на правую точку средний отсчет на левую точку, получаем значение измеряемого угла. На этом заканчиваем первый полуприем измерения угла. Перед вторым полуприемом сбиваем лимб на некоторый угол, чтобы у наблюдателя не возникало механической ошибки в отсчетах. Для этого открепляем закрепительный винт лимба и при закрепленной алидаде, поворачиваем лимб приблизительно на 900, после чего лимб закрепляем. Трубу переводим через зенит и выполняем второй полуприем (КЛ) аналогично первому. Расхождение между полуприемами  не должно быть больше 1(. За окончательный результат принимаем среднее арифметическое из значений углов, полученных из первого и второго полуприемов.

Если расхождение результатов измерения угла между полуприемами больше 1(, то отсчеты в журнале зачеркиваются единой чертой, а наблюдения повторяют.

Журнал измерения горизонтальных углов

	№ вершины угла
	Точки 

визирования
	Положение

вертик. угла
	Отсчет
	Угол
	Средний

угол

	А
	С

В

С

В
	КП

КП

КЛ

КЛ
	860 30(
35о 15(
12о 40(
321о 26(

	51о 15(
51о 14(
	51о 14( 30((


Теодолитный ход - это многоугольник или ломаная на местности, точки которой закрепляем на местности временными грунтовыми знаками и в которых измеряются внутренние горизонтальные углы и расстояния.

Теодолитные ходы бывают замкнутые и разомкнутые. Теодолитные ходы на местности прокладывают для получения координат точек.

Выполнение угловых измерений.

Точки теодолитного хода должны быть надёжно закреплены, с тем чтобы их можно было использовать длительное время.

Точки теодолитного хода на местности закрепляются колышками. Колья над землёй могут выступать не выше 5 см. На колышке поставить номер и  фамилию его бригадира. Колышек необходимо окопать в виде треугольника, квадрата или круга.

Расстояние  между точками теодолитного хода должно быть в пределах 50-100 м.

Кроме того при выборе точек необходимо, чтобы обеспечивалась их взаимная видимость между собой.

Затем последовательно измеряются все внутренние горизонтальные углы замкнутого многоугольника. Горизонтальные углы измеряются полным приёмом т.е. при положении вертикального круга справа (КП) и слева (КЛ). Контролем правильности измерения горизонтальных углов является сравнение значений углов, полученных при КП и КЛ. Расхождение между ними не должно превышать 1 минуты.

За окончательный результат берётся среднее арифметическое значение .

В противном случае, углы измеряются вновь.

В процессе выполнения полевых работ заполняется журнал измерения горизонтальных углов. Записи в журнале выполняется карандашом . Ручкой подписывается среднее значение измеренных углов.

Для проверки правильности выполнения угловых измерений вычисляют угловую невязку теодолитного хода .

Угловная невязка вычисляется по формуле 

((((изм–(теор, 

где ( изм(сумма измеренных углов в многоугольнике 

(изм((1+(2(...(( , 

где ( -число углов в многоугольнике

(теор- теоретическая сумма углов, которая вычисляется по формуле 

(теор=180 (n-2), 

где n-число углов в многоугольнике

Сравниваем угловую невязку с допустимым значением, которое определяется по формуле

((доп =   ((( ( n
Если условие выполняется, (((((доп значит, углы в многоугольнике измерены  с достаточной точностью.

Порядок измерения вертикального угла

Вертикальным углом (углом наклона) называется угол между прямой и ее проекцией на горизонтальную плоскость.

В теодолите вертикальный угол – это угол, составленный визирным лучом теодолита и горизонтальной плоскостью.

Измерение вертикальных углов или углов наклона производят с помощью вертикального круга теодолита.

Установив теодолит в рабочее положение, зрительную трубу при КЛ наводят на наблюдаемую точку.

Приводят пузырек уровня  при алидаде вертикального угла, на середину и берут отсчет по вертикальному кругу. Затем трубу переводят через зенит и все действия повторяют при КП. Из двух полученных значений берется среднее арифметическое значение.

Для контроля правильности измерения вертикальных углов вычисляют место нуля.

Место нуля – это отсчет по вертикальному кругу, когда визирная ось трубы горизонтальна, а пузырек уровня при алидаде находится в нульпункте.

Для оптического теодолита Т-30, у которого деления подписаны от 0 до 3600 МО вычисляют по следующей формуле:

МО = КП + КЛ +180
                                                              2
(при вычислении к отсчетам, меньшим 900 следует прибавлять 3600).

А вертикальный угол вычисляем по формуле:

( = КЛ-КП -180

      2

Для теодолита 2Т30 место нуля вертикального круга вычисляется по формуле

МО = КЛ+КП 

          2

А вертикальный угол по формуле

 (= КЛ-КП 

       2

Определение  высоты труднодоступной точки
Для того, чтобы измерить высоту любой  труднодоступной точки, теодолит устанавливают от нее на расстоянии Д, которое измеряют мерной лентой. Теодолит приводят в рабочее положение и измеряют вертикальный угол повышения V1, и положения V2 .
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Из рисунка видно, что высота  труднодоступной точки равна А = h1 + h2 , где

h1 = Д  tg (1 
h2 = Д  tg (2
Затем все действия повторяют, установив теодолит на другую станцию.

Полученные значения высот могут отличаться на   ( 10см.

Все расчеты ведутся в табличной форме, пример оформления 
	№ стан-

ции
	Точка наблю-

дения
	Положение вертикаль
ного круга
	Отсчет по вертикаль
ному кругу
	Угол 

наклона ν
	Расстояние от стены до теодолита

        D (м )
	Превышение 

 (м )
	Высота стены 
     Н   (м )

	1
	А

(Угол повышения)
	КП
	
	
	
	
	

	
	
	КЛ
	
	
	
	
	

	
	В

(Угол понижения)
	КП
	
	
	
	
	

	
	
	КЛ
	
	
	
	
	


Порядок построения угла заданной величины
Углы на местности строят при помощи теодолита в следующей последовательности:

1. Над точкой теодолитного хода устанавливаем теодолит и приводим его в рабочее положение 

2. Ноль лимба совмещаем с нулем алидады вращением алидады и закрепив алидаду, вращением лимба визируем зрительную трубу на смежную точку теодолитного хода. Отсчет на эту точку равен 0.

3. Открепив алидаду, зрительную трубу поворачиваем в заданном направлении до тех пор, пока не увидим на микроскопе значение заданного угла. Полученное направление закрепляем вехой.

Вопросы по первому дню практики    

1. Для чего служит теодолит?

2. Назовите основные части теодолита?

3. Назовите основные винты теодолита. Для чего они служат?

4. Назовите основные оси теодолита. Где они проходят?

5. Как установить теодолит в рабочее положение?

6. Как выполнить центрирование теодолита?

7. Как привести лимб в горизонтальное положение?

8. Первая поверка теодолита. Условие, ход, исправление?

9. Вторая поверка теодолита. Условие, ход, исправление?

10. Третья поверка теодолита. Условие, ход, исправление?

11. Четвертая поверка теодолита. Условие, ход, исправление?

12. Порядок измерения горизонтального угла теодолитом?

13. Что значит измерить горизонтальный угол “полным приемом”?

14. В чем заключается контроль при измерении горизонтального угла?

15. Как узнать, что горизонтальный угол измерен правильно?

16. Что называется теодолитным ходом?

17. Какие бывают теодолитные ходы?

18. Цель проложения теодолитных ходов?

19. Перечислить полевые работы, которые необходимо выполнить при проложении теодолитного хода?

20. Перечислить камеральные работы, которые необходимо выполнить при проложении теодолитного хода?

21. Как закрепляются точки теодолитного хода на местности?

22. Назовите комплект приборов для измерения горизонтальных углов?

23. Как узнать, что углы замкнутого теодолитного хода измерены правильно?

24. Как вычисляется угловая невязка замкнутого теодолитного хода?

25. Как вычисляется допустимая угловая невязка замкнутого теодолитного хода?

26. Порядок построения угла заданной величины.

ВТОРОЙ ДЕНЬ ПРАКТИКИ
Создание высотного обоснования строительной площадки

Учебная цель:  научить студентов выполнять поверки и юстировки нивелиров, измерять превышения нивелиром и прокладывать нивелирные ходы.

Инструменты и приспособления: нивелиры, штативы, башмаки, бланки журналов геометрического нивелирования, бланки ведомостей вычисления высот.

В результате студент должен

знать: правила установки  нивелира в рабочее положение, порядок работы на станции нивелирования, методику полевых и камеральных работ по проложению  нивелирных ходов

уметь: выполнять измерение превышений; производить обработку и оценку точности результатов измерений.

Задание на день

1. Получить инструменты для нивелирных работ.

2. Научиться брать отсчеты  по нивелирной рейке.

3. Создать высотное обоснование строительной площадки:

- закрепить на строительной площадке 2 временных репера;

- проложить нивелирный ход через временные репера с привязкой к городским реперам.

4. Обработать результаты нивелирования:

- выполнить постраничный контроль  в журнале нивелирования;

- подсчитать невязку нивелирного хода и сравнить ее с допустимой

- вычислить ведомость высот.

5. Составить схему нивелирного хода.

По результатам выполненных работ оформляется 

1.  Журнал геометрического нивелирования -1

2.  Ведомость вычисления высот -4

3.   Схема нивелирного хода - 1

Пояснения к работе

Основные части нивелира.

Нивелир имеет подставку с тремя подъемными винтами для выведения пузырька круглого уровня на середину.

Зрительная труба имеет окуляр и объектив, видимость с 3-х метров. В поле зрения трубы расположена сетка нитей, отсчет берется по средней горизонтальной нити. Для четкой видимости предмета (рейки) служит кремальерный винт, для четкой видимости сетки нитей - окулярное кольцо. Зрительная труба имеет также закрепительный и наводящий винты. Чтобы труба была горизонтальна при взятии отсчета, на трубе расположен высокочувствительный цилиндрический уровень, изображение которого передается в поле зрения зрительной трубы в виде 2-х перемещающихся долек. Перед взятием отсчета дольки цилиндрического уровня совмещаем вращением элевационного винта.

Оси нивелира.

Основная вертикальная ось проходит отвесно.

Ось круглого уровня - отвесная линия, проходящая через центр круглого уровня.

Визирная ось - линия, соединяющая центр сетки нитей и объктива.

Ось цилиндрического уровня - касательная к нульпункту.

Установка нивелира в рабочее положение.

Нивелир устанавливаем на штатив, закрепляем становым винтом. Приводим нивелир в рабочее положение выведением пузырька круглого уровня на середину.

Геометрическое нивелирование.

Нивелированием называется вид геодезических работ для определения превышении между точками местности.

Целью нивелирования является определение высот точек.

Нивелирование, которое выполняется с помощью горизонтального визирного луча нивелира, называется геометрическим нивелированием.

Существуют три способа геометрического  нивелирования: “из середины”, “вперед” и сложное нивелирование или нивелирный ход.
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Геометрическое нивелирование способом “из середины”          Геометрическое нивелирование способом “вперед”
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Сложное геометрическое нивелирование
Взятие отчетов по рейке
Отсчет - это расстояние от точки до визирного луча нивелира. Отсчет берется в тот момент, когда дольки цилиндрического уровня совмещены, что достигается вращением элевационного винта.  
Для нивелирования  применяется 3-х метровые двухсторонние рейки. На обеих сторонах  рейки  нанесены сантиметровые деления, которые на одной  стороне окрашены черной краской, а на другой- красной. Сантиметровые деления группируются по пять. Десятиметровые деления оцифровывают. Отсчет -это четырехзначное число в миллиметрах.

Отсчет по рейке равен 1120  миллиметров 

[image: image2.jpg](5555
[z




Для контроля отсчет берется дважды : по черной и по красной сторонам рейки, затем вычисляется их разность, которая называется пяткой рейки и сравнивается с пяткой применяемой рейки. Допустимое расхождение - 4мм.

Нивелирный ход - это сложное нивелирование, которое состоит из нескольких станций.

При выборе станций необходимо выполнять следующие условия:

1.  Плечи должны быть одинаковыми (расхождение не более 5 м)

2.  Плечи не должны превышать 50м 

3.  Визирный луч должен проходить над поверхностью земли выше 20см.

Работа на станции.

На каждой станции берется 4 отсчета - два (красный и черный) по задней рейки и два (красный и черный)по передней рейки. Для контроля вычисляем  пятки.

Затем вычисляем превышения  по черным и красным сторонам. Допустимое расхождение 4 мм. За окончательный результат берется среднее арифметическое значение.

Записи ведутся карандашом в журналах геометрического нивелирования.

Журнал геометрического нивелирования

	№

стан.
	Точки и плечи
	Отсчеты
	превышения h(мм)
	Сред. превышение

	
	
	 задние 
	передние
	
	hср(м)

	1
	Рп262-Х1 

100-100
	1536

6320
4784
	2711

7494
4783
	-1175

-1173
	-1174

	2
	Х1-Х2
50-50
	2516

7258
4782
	0311

5096
4785
	+2205

+2202


	+2207




                                    (а=             (в=                   (h=                   (hср=

Создание высотного обоснования строительной площадки
Для создания высотной геодезической основы на строительной площадке  закрепляют временные репера (не менее 2-х) и проложив через них нивелирный ход с привязкой к городским реперам, определяют высоты временных реперов.

Они и являются основой для дальнейших разбивочных работ по высоте.

На предложенной преподавателем  площадке  закрепляем 3 временных репера Рп1,Рп2.

Через них прокладываем нивелирный ход замкнутый или разомкнутый (по заданию) с привязкой к городским реперам

.

Обработка результатов нивелирования включает постраничный контроль журнала, который выполняется на его  каждой странице.

Постраничный контроль заключается  в суммировании каждого столбца в отдельности. 

(а- сумма задних отсчетов (без пяток) 

(в- сумма  передних отсчетов (без пяток)

(h- сумма превышении

(hср - сумма средних превышении

При этом должны соблюдаться следующие условия 

(а-(в=(h
(h / 2=(hcр
Обработка материалов нивелирования

В журнале  нивелирования вычисляем общие превышения между городскими и временными  реперами. Так же для выявления грубых ошибок  выполняем постраничный контроль в журнале нивелирования, а для проверки правильности проложения хода вычисляем невязку нивелирного хода  и сравниваем ее с допустимой.

Если полученная невязка превышает допустимую, нивелирный ход  пркладываем заново, если в пределах  допустимого  значения вычисляем  ведомость высот. 

Затем  на формате  А4 вычерчивается схематично план нивелирного хода, где красным цветом и стрелкой показывается нивелирный ход (см. приложение № 15).Одновременно с выполнением постраничного контроля каждым членом бригады по своему варианту составляется ведомость высот.

Ведомость вычисления высот

	№ точек
	Средние превышение

hср (мм)
	Поправки

h (мм)
	Исправленные

превышения

   h (м)
	Высоты точек

  Н (м)

	1
	2
	3
	4
	5

	Рп262
	
	
	
	152,300

	
	-1,174
	+2
	-1,172
	

	Х1
	
	
	
	151,128

	
	+2,204
	+2
	+2,206
	

	Х2
	
	
	
	153,334


Порядок заполнения ведомости высот 

1.  Графы 1 и 2 выписываем  из журнала  геометрического нивелира.

2.  Вычисляем практическое превышение между реперами.

hпрак= (hср. ,

 
где (hср - сумма средних превышении на каждой станции.

3. Вычисляем теоретическое превышение между реперами


hтеор.= 0 (для замкнутого хода)

Для разомкнутого хода:

hтеор.=Нкон.-Ннач., 

где Нкон. - высота конечного репера, 

Ннач - высота начального репера.

4.  Вычисляем невязку невилирного хода


f h=hпрак-hтеор.

5.  Сравниваем полученную невязку с допустимыми значением 

f hдоп = ( ( n > fh, 

где n-число станций.

6.  Если условие выполняется, полученную невязку нивелирного хода распределяем во все превышения приблизительно поровну с противоположным знаком (гр3.)

7.  Исправленные превышения (гр.4) получаем с учетом введенных поправок.

8.  Высоты точек (гр.5) вычисляем по формуле

Н2=Н1+h
Вопросы ко второму дню практики

1.  Высота точки абсолютная. 

2.  Высота точки относительная.

3.  Начало отсчета абсолютных высот точек.

4.  Начало отсчета относительных отметок в строительстве.

5.  Превышение.

6.  Понятие о нивелировании.

7.  Какими  приборами можно измерить превышение?

8.  Что с собой представляет геодезическое нивелирование?

9.  Суть геометрического нивелирования.

10.  Способы геометрического нивелирования.

11.  Суть геометрического нивелирования  из середины.

12.  Геометрическое  нивелирование вперед.

13.  Сложное нивелирование.

14.  Отсчет по рейке.

15.  Горизонт инструмента.

16.  Чему он равен?

17.  Чему равна отметка точки, если известен горизонт инструмента?

18.  Типы нивелиров.

19.  Как различают нивелиры по точности?

20.  Как различают нивелиры по устройству?

21.  Основные части нивелира.

22.  Назначение элевационного винта.

23.  Почему на производстве  применяют двухсторонние рейки?

24.  На что устанавливают рейки? 

25.  Почему рейки  не ставятся непосредственно на грунт?

26.  Что такое нивелирный ход?

27.  Плечо нивелирования.

28.  Отсчет по рейке.

29.  Условия выбора станции.

30.  Работа на станции нивелирования.

31.  Контроль на станции нивелирования. 

32.  От какой точки начинается нивелирный ход?

33.  Невязка замкнутого  хода.

34.  Невязка разомкнутого хода.

35.  Допустимая невязка.

ТРЕТИЙ  ДЕНЬ ПРАКТИКИ

“Геодезические работы при строительстве линейных сооружений»
Учебная цель: научить студентов производить закрепление пикетных точек, выполнять высотную привязку и нивелирование трассы по пикетам, построение профиля.

Инструменты и приспособления: нивелиры НВ и НТ, нивелирные рейки, башмаки, мерные ленты, колышки, журналы нивелирования.

В результате студент должен:

- знать: назначение, порядок и содержание полевых и камеральных работ по созданию продольного профиля трассы;

-уметь: выполнять комплекс геодезических работ при составлении продольного профиля трассы:

Задание на день.

1. Разбить трассу длиной 150 м и через каждые 50 м закрепить пикеты колышками.

2. Отнивелировать трассу разомкнутым или замкнутым нивелирным ходом с привязкой к ближайшим реперам.

3. Обработать результаты нивелирования:

· выполнить постраничный контроль в журнале нивелирования;

· составить ведомость высот;

· построить профиль оси автодороги.

В результате выполненных работ оформляются:

1. Журнал технического нивелирования – 1

2. Ведомость вычисления высот - 4

3. Профиль оси автодороги – 4

Пояснения к работе
Строительство линейных сооружений (автомобильные и железные дороги, сети коммуникаций, трубопроводы) ведется по специальным  чертежам, называется профилями.

Профиль – это изображение вертикального  разреза местности по заданному направлению.

В заданном направлении вдоль оси будущей автодороги разбивают пикетаж, для чего от начального пункта (нулевого пикета) последовательно мерной лентой откладываем отрезки по 50 м (в учебных целях).

Концы каждого из них закрепляем кольями-пикетами, сокращенно обозначенными ПКО, ПКО+50, ПК1, ПК1+50, ПК-2.

Для определения высот пикетов выполняем нивелирование трассы. Оно выполняется с помощью нивелира по двусторонним рейкам. Отсчеты по рейкам на пикетах берутся по обеим сторонам и записываются в журнал нивелирования.

Для контроля получения высот пикетов нивелирный ход прокладывают второй раз в обратном направлении.

Необходимым условием полевого трассирования является привязка трассы к пунктам государственной нивелирной сети. Для этого нивелирный ход привязываем к городским реперам. Для выявления грубых ошибок в журнале нивелирования выполняем постраничный контроль.

Для вычисления высот всех пикетов составляем ведомость высот каждый по своему варианту. По полученным фактическим высотам пикетов строим профиль оси будущей автодороги.

Продольный профиль строится в двух масштабах- вертикальный в 10 раз крупнее горизонтального т. е., если горизонтальный 1:1000, то вертикальный 1:100, или горизонтальный 1:2000, то вертикальный –1:200.

Профиль вычерчиваем на отдельном листе формата А3 в следующей последовательности:

1. Из всех фактических отметок пикетов выбираем самую минимальную, уменьшаем ее на 2-3 метра и принимаем за условный горизонт.

2. От условного горизонта в вертикальном масштабе откладываем вверх фактические отметки пикетов, соединяем полученные точки четкой линией. Таким образом получаем фактический профиль.

3. Руководствуясь минимальным объемом земляных работ и уклоном местности, намечаем проектный профиль карандашом.

4. С проектного профиля снимаем проектные отметки начального и конечного пикетов и вычисляем уклон проектной линии по формуле:

i = (НПКкон - НПКнач) / Д,

где Д- длина трассы.

Вычисленный уклон красной пастой заносим в колонки, показав в числителе тысячную долю уклона (промилю), а в знаменателе длину трассы, на котором действует этот уклон.

5. Проектные отметки следующих пикетов вычисляем по формуле:

НПКО+50 = НПКО + i ( d,

где      i - уклон проектной линии;

d – расстояние от ближайшего пикета до определяемого.

Контроль: отметка конечного пикета, вычисленная по формуле и определенная графически должны совпадать.

Незначительная разница возможна за счет округления уклона.

Полученные отметки заносим в графу красным цветом.

6. По полученным проектным отметкам пикетов строим проектный профиль красным цветом.

7. Вычисляем рабочие отметки пикетов по формуле

НПКОраб. = НПКОпроек. – НПКОфакт
Если Нраб. – положительна, требуется подсыпка грунта, если отрицательна –срезка.

Рабочие отметки подписываем у проектного профиля соответствующих пикетов зеленым цветом подсыпка – сверху, срезка – снизу.

8. Определяем положение точек нулевых работ (пересечение проектного профиля и фактического)

а).расстояние от точки нулевых работ до ближайшего пикета определяем по формуле

Х = (а( ( d
        (а( + (b(
где   (а( и (b( - левая и правая рабочие отметки пикетов, между которыми находится точка нулевых работ;

d – расстояние между пикетами.

Б) проектную высоту точки нулевых работ определяем по формуле

НА проек = НПКближ + i ( х

где    НПКближ - проектная высота ближайшего пикета,

i – уклон проектной линии

х –расстояние от ближайшего пикета до точки нулевых работ.

Полученная проектная высота выносится в графу под точкой нулевых работ красным цветом.

Пример оформления продольного профиля см. в приложении № 15.

Вопросы для закрепления

1.Что называется профилем?
2.Что такое разбивка пикежа?
3.Как определяются высоты пикетов?

4.Что является  необходимым условием при нивелировании трассы?

5.Как узнать, что нивелирный ход проложен правильно?

6.В чем заключается постраничный контроль в журнале нивелирования?

Для чего он выполняется?

7. В какой последовательности вычисляется ведомость высот пикетов?

8.Как узнать, что высоты пикетов вычислены правильно?

9.По какой формуле определяется уклон проектной линии?

10.По какой  формуле определяется проектные отметки следующих пикетов?

11. Что такое рабочая отметка на профиле, как она вычисляется?

12. Что называется точкой нулевых работ?

13. Как определить расстояние от ближайшего пикета до точки нулевых работ?

14. Как определить проектную высоту точки нулевых работ?

15. Перечислите состав полевых работ по созданию продольного профиля трассы.

16.  Перечислите состав камеральных работ по созданию продольного профиля трассы.
ЧЕТВЕРТЫЙ ДЕНЬ ПРАКТИКИ

“Геодезические работы при  вертикальной планировке участка”

Учебная цель: научить студентов производству работ по нивелированию поверхности строительной площадки по квадратам.

Инструменты и приспособления: теодолит, штатив, отвес, нивелиры, ленты мерные, рейка нивелирная, башмаки, колышки, бланки полевых журналов.

В результате студент должен

знать: методику нивелирования поверхности по квадратам и методы вычисления объемов земляных работ;
уметь: выполнять полевые работы по площадному нивелированию, выполнять вычисления и составлять план площадки в горизонталях.

Задание на день

1.  Разбить площадку размером 30 х 20 м на квадраты 10 х 10 м, вершины квадратов закрепить колышками.

2.  Отнивелировать площадку с одной постановки нивелира.

3.  Выполнить высотную привязку одной из точек площадки к городскому реперу двойным нивелированием: прямо и обратно.

4.  Составить проект вертикальной планировки

По результатам выполненных работ оформляются

1.  Журнал нивелирования - 1

2.  Проект вертикальной планировки - 4

Пояснения к работе 

Нивелирование поверхности по квадратам применяется в строительстве при вертикальной планировке участков. Вертикальная  планировка меняет рельеф местности: выравнивает его до горизонтальной площадки  или площадки с определенным уклоном в одну или несколько  сторон. Основой для производства нивелирования является сеть квадратов, разбиваемая на местности. Полевые работы заключаются в нивелировании квадратов с 1 или 2-х  поставок нивелира с привязкой к ближайшим реперам.

По окончанию полевых работ  вычисляются высоты вершин квадрата составляется план данной площадки в горизонталях и картограмма земляных работ.

Полевые и камеральные работы выполняются  в следующей последовательности:

1.  Сначала на местности с помощью теодолита и мерной ленты разбиваем  площадку размером 20 х 30 м на квадраты 10 х 10 м, забивая в их вершинах колышки вровень с землей для постановки рейки 

2.  Выполняем геометрическое нивелирование вершины квадратов с одной постановки нивелира, для этого устанавливаем нивелир  посередине  площадки, на  каждый колышек последовательно ставим рейку и снимаем отсчет по черным и красным сторонам. Для контроля  считаем  пятку. Результаты измерений заносим в журнал.

3.  Для того,чтобы определить высоту одной  из  вершин  квадрата, выполняем привязку к реперу.

4.  Определив высоту одной из вершин квадрата, вычисляем горизонт инструмента 

ГИ=Н1+О1, 

где Н1 - известная высота вершины, 

       О1- отсчет в этой точке.

5.  По горизонту инструмента вычисляем  фактические высоты  всех точек  площадки по формуле 

Н2=ГИ-О2, 

где О2 - отсчет (по черной стороне рейки)  в точке 2

6.  Вычерчиваем сетку квадратов в масштабе М 1:250 или 1:500 и вписываем фактические высоты  вершин квадратов, округляя их  значения до 0,1 м.

7.  Путем интерполирования  по  сторонам квадратов  находим положение точек с высотами, кратными  высоте сечения рельефа 0,5 м, точки с одинаковыми высотами соединяем плавными линиями - горизонталями, высоты которых подсчитываем в разрывах так, чтобы основание цифр было обращено вниз по скату.

8.  При проектирование горизонтальной площадки с минимальным объемом земляных работ  проектную отметку вычисляем как среднее арифметическое. значение.

Нпроект = (Н1 + Н2 + ....+ Нn) / n,

где n - число вершин квадратов.

9.  Вычисляем  рабочие отметки  вершин квадратов по формуле 

Нраб= Нпроект - Нфакт, 

где Нпроект - проектная отметка, 

        Нфакт - фактическая отметка

10.  Вычерчиваем сетку квадратов (как для плана в горизонталях), над каждой вершиной выписываем основным цветом фактическую отметку, сверху  красным цветом проектную, слева зеленым цветом - рабочие отметки.

11.  На сторонах квадрата, где вершины имеют рабочие отметки с разными знаками, определяют точки нулевых работ. Расстояние от вершины  до точки нулевых работ определяют по формуле

X= |a| ( d  , 
                                                         |a|+|b| 

 где |a| u |b| - левые и правые рабочие отметки сторон  квадрата, 

(знаки не учитываются);

               d - длина стороны квадрата  

Найденные значения “х” по масштабу откладываем на соответствующих сторонах.

12.  Полученные точки нулевых работ соединяем  между собой прямыми линиями, получаем ломаную линию, которая называется линией нулевых работ (граница насыпи и выемки) таким образом, будет составлена картограмма земляных работ.

13.  По составленному проекту вертикальной планировки  подсчитываем объем земляных работ по каждому квадрату. Расчет в табличной форме  в следующем порядке:  

- пронумеровываем квадраты и геометрические фигуры, полученные в результате проведения  линии нулевых работ, 

-  подсчитываем площади пронумерованных работ 

Sпрям=a ( b ,

где  а и в - стороны прямоугольника (для прямоугольника и квадрата);

Sтреуг= (a ( b) / 2  (для треугольника)

Sтрап=   (а + в)  ( h
(для трапеции),

       2

где а и в - основание трапеции, 

  h - высота;

- вычисляем средние рабочие отметки каждой геометрической фигуры (hср.) как сумма рабочих отметок  вершин фигуры, деленной на число углов этой  фигуры (включая точки нулевых работ)

-  определяем  объем насыпи и выемок  в каждой фигуре по формуле

V=S ( hср 

и записываем их значение в таблицу, а  также  на картограмме земляных работ 

- определяем общий объем насыпи  и выемки и считаем баланс земляных работ 

общий Баланс = (Vвыемки - (Vнасыпи     ( 100%,







(Vз.р 
 
где     (Vз.р. - общий объем земляных работ 

(Vз.р.= (Vвыемки+(Vнасыпи
Если расчеты выполнены правильно. то баланс земляных работ не должен превышать 5%. 

Вопросы для закрепления

1. В каких случаях выполняется нивелирование по квадратам?
2.  Что означает вертикальная планировка территории?
3.  По какому чертежу выполняется вертикальная планировка территории?
4.  Перечислите полевые геодезических работы для составления проекта вертикальной планировки?

5.  С какой целью на связующих точках берут отсчет по красным и черным сторонам?  

6.  Что называется горизонтом инструмента? 

7.  Чему равен горизонт инструмента? 

8.  Что такое репер?

9.  В чем заключается привязка площадки к реперу?

10.  Как получают  фактические  отметки  вершин квадратов?

11.  Как вычисляется проектная отметка для горизонтальной площадки?

12.  Что называется рабочей отметкой и по какой формуле она вычисляется?

13.  Что называется горизонталью?

14.  Что называется высотой?

15.  Порядок построения горизонталей.

16.  Перечислите  основные свойства горизонталей.

17.  Что показывает рабочая отметка.Что означают знаки “+” и “-” у рабочей отметки?

18.  Как определить положение точки нулевых работ? 

19.  Что разделяет линия нулевых работ?

20.  Назовите формулу для подсчета объемов земляных работ.

21.  Как вычисляется средняя рабочая отметка в предыдущей формуле?

22.  Как вычисляется баланс земляных работ?

23.  Как уменьшить баланс земляных работ?
ПЯТЫЙ ДЕНЬ ПРАКТИКИ

“Высотные разбивки на строительной площадке”

Учебная цель: научить студентов выполнять высотные разбивке на строительной площадке.

Инструменты и приспособления: нивелиры, рулетки, мерные ленты, нивелирные рейки, колышки.

В результате студент должен 

знать: порядок выполнения высотных разбивок на строительной площадке;

уметь: выполнять высотные разбивки на строительной площадке.

Задание на день

1.  На плане в горизонталях красным цветом запроектировать здание размером 36х12м

2.  По горизонталям определить вертикальную привязку проектируемого здания - абсолютную отметку чистого пола 1-го этажа

3.  На площадке от ближайшего репера вынести проектную отметку чистого пола 1-го этажа на стену ближайшего здания или любое дерево.

4.  Разбить линию длиной 50 м с заданным уклоном.

5.  От  ближайшего репера передать отметку на 2-ой этаж лабораторного корпуса с помощью рулетки и нивелира.

По результатам выполненных работ оформляются

1.  Схема вынесения проектной   отметки - 4

2.  Схема разбивки линии с заданным уклоном - 1

3.  Схема передачи отметки на 2-ой этаж лабораторного корпуса - 4

Пояснения к работе 

Определение вертикальной  привязки проектируемого здания

Вертикальная привязка - это привязка здания к рельефу данной местности

Вертикальная привязка  выражается абсолютной отметкой чистого пола 1-го этажа. Определяется она следующим образом: по горизонталям методом глазомерной интерполяции определяется высоты четырех точек здания(углов), затем определяется среднее арифметическое значение. Таким образом, абсолютная отметка чистого пола 1-го этажа будет равна Нср+1 м (для гражданских зданий) и Нср+0,1 м (для промышленных).

Вынесение  проектной отметки

Вынесение проектной отметки чистого пола 1-го этажа на площадку выполняем в следующей последовательности:

1.  Устанавливаем нивелир посередине  между ближайшим репером и столбом (деревом), на который будем выносить проектную отметку.

2.  Рейку устанавливаем на репер, берем отсчет ОРп и вычисляем горизонт инструмента  по формуле:

ГИ = НРп+ОРп , 

где Нрп - высота репера

3.  Вычисляем  “b” - отсчет,  показывающий на сколько ГИ находится выше проектной отметки 

b = ГИ - Нпроект (мм)

4.  Рейку перемещаем вдоль столба (дерева) вверх вниз до тех пор  пока не увидим отсчет равный “b”/
5.  Под пяткой рейки мелом отмечаем проектную отметку чистого пола 1-го этажа 
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Вынесение проектной отметки

Каждый студент выносит свою проектную отметку (таким образом,  на дереве должно быть 4 меловых засечки) и оформляет соответствующую схему (пример оформления смотри приложение № 17).

Разбивка линии с заданным  уклоном  
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Разбивка линии с заданным уклоном выполняется в следующей последовательности:

1.  Мерной лентой разбиваем отрезки через каждые 10 м, концы отрезков закрепляем колышками.

2.  Устанавливаем нивелир в любом месте по линиям  и берем отсчет в начальной точке О1.
3.  Если бы линию  разбивали без уклона, то в следующей точке колышек, а вместе с ним  и рейку  поднимаем  или  опускаем  до тех пор , пока  не увидим тот же отсчет, то есть О2=О1 и т. д. 

Для разбивки  линии  с заданным уклоном  в каждой последующей точке отсчет будет  отличаться от предыдущего на величину  h - превышение, которое  вычисляется по формуле 

h = i х d 

(из формулы  уклона i= h / d)

Таким образом, если уклон отрицательный, то каждый  последующий отсчет будет увеличиваться  на величину i х d, в случае, если  уклон положительный -уменьшаться.

4.  Вычисляем аналогично  отсчеты для остальных точек 

5.  На каждом  колышке последовательно устанавливаем рейку  и перемещаем ее до тех пор, пока не увидим отсчет, вычисленный для данной точки. Под пяткой рейки забиваем колышек.

 Результаты вычислений оформляются соответствующей схемой ( пример оформления см. приложение № 18).

Определение отметки чистого пола 2-го этажа лабораторного корпуса
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Определение отметки чистого пола 2-го этажа лабораторного корпуса выполняются в следующей последовательности:

1.  На стену лабораторного корпуса  подвешиваем рулетку.

2.  Устанавливаем нивелир посередине  между репером и стеной лабораторного корпуса.

3.  Берем отсчет по рейке, стоящей на репере и берем отсчет по рулетке. 

4.  Переставляем нивелир на 2-ой этаж  лабораторного корпуса и устанавливаем  его посередине  между рулеткой и рейкой. 

5.  Берем  отсчет по рулетке и отсчет по рейке, стоящей на 2 этаже лабораторного корпуса.

6.   Вычисляем отметку чистого пола 2 этажа по формуле

Н2этажа= НРп+ОРп+(m-n)-О2 , где 

где     НРп - высота репера


ОРп - отсчет на репере


m - отсчет по рулетке  внизу


n - отсчет по рулетке наверху

          О2 - отсчет по рейке, стоящей  на 2 этаже лабораторного корпуса

Таким образом, каждый член бригады определяет свою отметку и оформляет соответствующую схему (пример оформления см. приложение №19)

Вопросы для закрепления

1.  Что называется вертикальной привязкой проектируемого здания?

2.  Чем выражается вертикальная привязка?

3.  Как определяется абсолютная отметка чистого пола 1 этажа  проектируемого здания?

4.  Что  называется горизонтом инструмента? 

5.  Как определяется горизонт инструмента?

6.  Как вынести проектную отметку на площадку?

7.  Как проверить горизонтальность любой поверхности?

8.  Как разбить линию без уклона?

9.  Как разбить площадку без уклона?

10.  Понятие уклона, формула  для определения уклона.

11.  Как разбить линию с заданным уклоном? 

12.  Как разбить площадку с заданным уклоном?

13.  Как передать отметку по этажам?

Оформление отчета ПО ПРАКТИКЕ

Каждый член бригады должен выполнять все элементы работ. Все студенты обязаны вести журнал измерений углов, нивелирный журнал, делать необходимые схемы, зарисовки, расчеты. Вести эти документы следует простым карандашом. При необходимости исправления записи ее надо аккуратно перечеркнуть, а верный результат написать в следующей строке.

Зачет по геодезической практике производится в последний день практики. К этому дню должны быть закончены все полевые, вычислительные и графические работы. Вся полевая документация считается действительной только в подлиннике. Переписка и перерисовка не допускается. Камеральная обработка материалов оформляется пастой на листах писчей бумаги формата А4 и 2-х листах чертежной или миллиметровой бумаги формата А3.

Бригада представляет руководителю практики полевые материалы в одном экземпляре и камеральные в количестве, равном числу человек в бригаде, уложенными в папку, с соблюдением технологической последовательности производства геодезических работ.

На каждом документе должны быть рамка и штамп согласно установленного образца, в котором указывается дата и фамилия исполнителей и руководителя практики.

Отчет принимается руководителем практики в присутствии всех членов бригады с опросом по существу выполненных работ. При оценке знаний студентов учитываются как ответы на поставленные руководителем вопросы, так и степень участия их в процессе геодезической практики во всех видах работ.

Критерием оценки работы бригады в целом служат хорошие знания студентов, дисциплина бригады, общая слаженность в работе, качество полевых записей, точность полевых измерений, тщательность выполнения вычислительных и графических работ.

Оценка за прохождение практики выставляется каждому студенту в отдельности и заносится в классный журнал и зачетную книжку студента.
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Схема теодолитного хода 
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Схема определения высоты  здания
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Результаты измерений

КП   ν1 = 15о 17/

КП   ν2 = 14о 34/

КЛ   ν1 = 15о 19/

КЛ   ν2 = 14о 36/
D= 6.5   м

	№ станции
	Точка наблюдения
	Положение вертикального круга
	Отсчет по вертикальному кругу
	Угол наклона ν
	Расстояние от стены до теодолита

D
	Превышение 

h
	Высота стены 

Н

	1


	А

(Угол повышения)
	КП


	15о 17/
	15о 18/
	6.5
	1,742
	3,362

	
	
	КЛ


	15о 19/
	
	
	
	

	
	В

(Угол понижения)
	КП


	14о 34/
	14о 35/
	
	1,621
	

	
	
	КЛ


	14о 36/
	
	
	
	


ВЫНЕСЕНИЕ ПРОЕКТНОЙ ОТМЕТКИ
 ЧИСТОГО ПОЛА ПЕРВОГО ЭТАЖА
 ПРОЕКТИРУЕМОГО ЗДАНИЯ

ГИ = НРп+ОРп
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b = ГИ - Нпроект                

Разбивка линии с уклоном
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Проект вертикальной планировки
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Определение отметки чистого пола 


2-го этажа лабораторного корпуса











Н2этажа= НРп+ОРп+(m-n)-О2 
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Вычисления при составлении продольного профиля оси автодороги





1.Вычисляем  уклон проектной  линии


I=� QUOTE � ���=� QUOTE � ���=� QUOTE � ���=-0,01395


2.Вычисляет проектные отметки следующих пикетов


� QUOTE � ���=+(I +d)=162,890+(-0,01345-50)=-162,890-0,6975=162,25м


� QUOTE � ���=162,250+(-0,01395*50)=161,5м


� QUOTE � ���=161,5+(-0,01395*50)=160,75м


� QUOTE � ���=160,750+(-0,01395*50)=160,1м


3.Вычисляем рабочие отметки пикетов


� QUOTE � ���.=Hпрок-Hфакт=162,890-163,560=-0,67м


� QUOTE � ���=Hпроек-Hфакт=162,25-162,670=-0,42м


� QUOTE � ���=Hпроек-Hфакт=161,5-161,661=-0,16м


� QUOTE � ���=Hпроек-Hфакт=160,750-160,24=0,51м


� QUOTE � ���=Hпроек-Hфакт=158,406-160,100=-1,70м


4.Вычисляем положение точки нулевых работ


X=� QUOTE � ���=� QUOTE � ���=� QUOTE � ���=11,56м


5.Вычисляем проектную отметку точку нулевых работ


 =+(i*� QUOTE � ���)=161,5+(-0,01395*11,56)=161,5- 0,161=161,33м
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