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Введение
Цель практики: закрепление знаний, навыков и умений работать с геодезическими приборами.
Виды работ:
· организационные мероприятия (формирование бригад, проведение инструктажа по ТБ, документация, ознакомление с программой практики);

· поверки инструментов (теодолита, нивелира);

· создание геодезического съёмочного обоснования (рекогносцировка местности, закрепление точек планово–высотного обоснования, проложение теодолитного хода, нивелирование точек теодолитного хода);

· теодолитная съемка (ознакомительно). Каждый студент должен выполнить съемку четырех контурных точек, используя различные способы съемки. Тахеометрическая съемка (1-2 станции на студента);

· решение инженерно–геодезических задач (виды задач – по заданию преподавателя). Выполняется бригадой;

· полевой контроль и сдача инструментов – вся бригада;

· оформление отчета по практике с последующей проверкой его руководителем и исправлением замечаний;

· сдача отчета;

1.2.2 Поверки лазерного нивелира FLG 250 – Green
Вблизи стены А установите Ваш измерительный инструмент на прочном ровном основании или на штативе. Включите этот измерительный инструмент; 




По окончании нивелирования обозначьте центр направленного лазерного луча на стенке A, это точка 1; Оберните Ваш измерительный инструмент на 180 градусов, подождите пока он, нивелируется, и опять отметьте центр направленного лазерного, но уже на противоположной стенке B, это точка 2.
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Установите свой измерительный инструмент, ни в коем случае не поворачивая его, около стены B. Запустите его и дайте ему время, чтобы он нивелировался;


Выровняйте нивелир по высоте так (задействовать можно штатива или что-нибудь под него подложить), чтобы сам центр лазерного луча, верно, попадал на предварительно, отмеченную на стене B точку 2;

Надо повернуть измерительный инструмент на 180 градусов, не меняя его высоты. Подождите, пока он нивелируется, и отметьте центр лазерного луча на стенке A (точка 3). Всегда нужно наблюдать, чтобы точка 3 находилась на одной вертикальной линии с точкой 1.

Разница d между отмеченными ранние точками 1 и 3 на стенке A – это и будет фактическое отклонение нивелира по измеренной оси;

Повторите свое измерение на остальных трех осях. Для этого надо повернуть измерительный инструмент до самого начала замера соответственно на 90 градусов. На расстоянии 2 x 20 m = 40 m предельно допустимое отклонение, обычного, лазерного нивелира, у которого своя точность, например, ± 7.5 mm / 100m, составляет: 40 m х 0.075 mm / m = ± 3.0 mm. Значит, разница d между точкою 1 и точкою 3 на каждом измерении (а их должно быть 4) не должна превысить 3.0 mm. Если максимально допустимое отклонения превышено, тогда надо обратится в сервисный центр и поверка нивелира будет выполнена качественно и точно.
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Рисунок 1.2.3.2 – Работа на станции 2
3.2 Обработка полевого журнала нивелирования

Обработка результатов нивелирования начинается с проверки полевых вычислений в нивелирном журнале. Для этого проводится постраничный контроль. На каждой странице журнала подсчитывается сумма отсчетов по задним рейкам а, сумма отсчетов по передним рейкам  b и алгебраическая сумма средних превышений hср. 
Далее определяют невязки в превышениях нивелирного хода. 

Предельная невязка хода технического нивелирования не должна превышать
fh = 50 мм( L 

 f ==10 мм( n,
где L — длина нивелирного хода в километрах; п — число станций.

Вторая формула используется при нивелировании местности со значительными углами наклона, когда число станций на 1 км хода значительно больше 10.
Допустимую невязку распределяют с обратным знаком поровнув превышения каждой станции или на сумму превышений пропорционально длине ходов с округлением до одного миллиметра. Сумма поправок должна быть равна невязке с противоположным знаком. Сумма исправленных превышений должна быть равна нулю для замкнутого нивелирного ходаи равна разности отметок конечного и начального реперов для разомкнутого хода. 
После этого вычисляют отметки связующих точек по формуле
HB = HA + h,
Отметки промежуточных точек вычисляются при помощи горизонта прибора. 
Горизонтом прибора называется отметка горизонтального луча нивелира, которая равна
ГП = НА + а.
Отметка промежуточной точки С будет
HС = ГП — с,

т. е. отметка промежуточной или плюсовой точки равна горизонту прибора минус отсчет по рейке в этой точке. Поэтому на станциях, где имеются промежуточные точки, вычисляется горизонт прибора.
3.3 Построение продольного профиля и проектирование по профилю

Делаем разграфку сетки профиля в соответствии с указанными размерами

В графе 7 «Расстояния» откладывают в горизонтальном масштабе 1:1000 пикеты и плюсовые точки. При нанесении пикетов ПК 0 обязательно помещают на утолщенную вертикальную сантиметровую линию, тогда и все остальные пикеты попадут на сантиметровые линии. Если между пикетами нет плюсовых точек, то расстояние 100 м не пишут. При наличии плюсовых точек указывают расстояние от пикета до плюсовой точки либо между плюсовыми точками.

В графу 6 «Отметки земли» над точками выписываем из нивелирного журнала отметки соответствующих точек, предварительно округлив их до 0,01

В графе 2 «План трассы» по данным пикетажного журнала вычерчиваем в масштабе 1:1000 план трассы. В середине этой графы прямой линией показывают ось трассы и в соответствующих местах стрелками отмечают повороты трассы. Результаты геологических исследований заносим в графу 1 «Грунт».

По данным графы 6 «Отметки земли» на перпендикулярах откладываем от линии условного горизонта в масштабе 1:100 отметки всех точек трассы. Условный горизонт выбирают так, чтобы расстояние от него до точки с наименьшей отметкой было не меньше 5 см. Соединяем полученные точки линиями.

На профиль наносят проектную линию дороги, руководствуясь следующими правилами:
· руководящий (максимальный) уклон = 0,03;
· шаг проектирования (минимальное допустимое расстояние между переломами проектной линии) 100 м;
· проектные уклоны округлять до 0,001 (до целых тысячных);
объемы насыпей и выемок должны быть минимальными и примерно равными

В графу 3 «Проектные (красные) отметки» над исходными точками выписываем проектную отметку ПК 0 и вычисляем отметки основных точек по формуле 
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[image: image3.wmf]1

n

H

+

- проектная отметка последующей точки,
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- проектная отметка предыдущей точки, 
       i - уклон линии, 

d - расстояние между точками.
Например, при расчете первого участка возьмем отметку на ПК 0 на уровне земли, то есть 
Ннач= 55,50м.
Согласно исходным данным уклон проектной линии равен +0,010 (отображаем в графе 5).
Последовательно вычисляем проектные отметки всех пикетов и плюсовых точек первого участка:
Нпко+10= 55,50 + 0,010 • 10 = 55,60 м;

Нпк1 = 55,60 + 0,010 • 90 = 56,50 м.

Нпк2 = 56,50 + 0,010 • 100 = 57,50 м.

Контроль 
Нпк2 = 55,50 + 0,010 • 200 = 57,50 м.
Вычисляем рабочие отметки пикетов и плюсовых точек. 

Рабочие отметки h (высота насыпи или выемки) вычисляют на каждом пикете и плюсовой точке как разность между проектной отметкой Нпр и соответствующей отметкой земли Н3:
h= Нпр - Н3.
Положительные рабочие отметки, показывающие высоту насыпи, записывают выше проектной линии; отрицательные, показывающие глубину выемки, записывают ниже линии земли, слева от ординаты.

Например, на ПК 1 рабочая отметка h = 56,50 – 58,53 = - 2,03 м (записана ниже линии земли), на ПК 2 h = 57,50 – 55,50 = +2,00 м (записана выше проектной линии) и т.д.
В местах пересечения черных и красных линий находятся точки нулевых работ. От этих точек пунктиром проводят перпендикуляры и показывают расстояния от предыдущего и до следующего пикета.

Расстояние X до точки нулевых работ (точки пересечения проектной линии с линией земли) определяют от ближайшего предыдущего пикета или плюсовой точки по формуле
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где 
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- рабочие отметки соответственно левой и правой точек на профиле, между которыми находится точка нулевых работ;
d - расстояние между этими точками.
Затем определяют расстояние от точки нулевых работ до ближайшего последующего пикета или плюсовой точки на профиле. Округленные до целых метров значения х выписывают левее и правее ординат, проведенных пунктиром из точек нулевых работ.
3.4 Вычисление пикетажного обозначения главных точек круговых кривых 

Углом поворота трассы является угол отклонения трассы от предыдущего направления. Определить элементы круговой кривой (в соответствии с рисунком 9) по заданному углу поворота трассы 
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 и радиусу К, которые указаны в пикетажной книжке и таблице 1, можно по следующим формулам:
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Рисунок 3.4 - Элементы круговой кривой
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Элементы и главные точки круговой кривой:
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— угол поворота трассы;
R - радиус кривой;
Т - тангенс кривой;
К - длина кривой;
Б - биссектриса кривой;
Д - домер ;
НК - начало кривой;
СК - середина кривой;
КК - конец кривой.
Данные расчеты наносятся в графу 7 «Пикеты, прямые и кривые». Отмечают точки начала и конца кривых. От этих точек проводят линии вверх до линии пикетов. С обеих сторон вертикальных линий выписывают расстояния до ближайших пикетов. От начала до конца кривых проводят условные дуги. Если поворот трассы вправо, то дугу проводят вверху, если поворот влево - то дугу проводят внизу. Под дугой выписывают элементы кривой R, ϴ,Т, К.

Отрезки прямых линий между концом предшествующем кривой и началом последующей кривой называют прямыми вставками. Над серединой каждой прямой вставки выписывают ее длину, а под ней - румб. Длина первой прямой вставки равна пикетажному обозначению начала первой кривой. Длина второй прямой вставки равна разности пикетажных обозначений начала второй кривой и конца кривой, длина третьей прямой вставки равна разности и пикетажного обозначения конца второй кривой.
5 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ 
5.1 Вынесение на местность точки с заданной отметкой 

Перенести проектную отметку на конструкцию сооружения от ближайшего репера с известной отметкой Нпр. Провести риску карандашом так, чтобы ее отметка была равна проектному значению Нпр. Схема измерений приведена на рисунке 5.1.1. Результаты измерений занести в таблицы 5.1 и 5.2.
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Рисунок 5.1.1 – Схема выноса в натуру проектной отметки
  Таблица 5.1.1 ​– Журнал геометрического нивелирования

	№ станции
	Точки наблюдения
	Отсчет по рейке, мм
	Превышение, мм
	ГИ, м
	Н, м

	
	
	Задний
	Передний
	hвыч
	hср
	
	

	I
	Rp A
B
	Арп1 1065    Арп2 0965
	B1 1143

B2 1041
	Арп1-в1= -78

Арп2-в2=-76
	-77
	33,323
	33,40

Нв 34,17


Таблица 5.1.2 ​– Определение проектного отсчета

	№ станции
	Абсолютная отметка (Н), м
	Отсчет по рейке на т.B, мм
	ГИ, м
	Проектный отсчет (В пр), мм

	
	        Iв
	Н пр
	
	
	

	II
	33,323
	34,12
	11173
	34,496
	0376


Hгп = HРп + a;
bпр = Hгп2 - Hпр = HРп + a - Hпр
5.2 Разбивка линии заданного уклона

Для построения на местности линии заданного уклона должны быть известны: начальная точка А, направление линии в плане, отметка НА начальной точки и проектный уклон i. По направлению заданной линии в точках 1, 2, … n, расположенных друг от друга на расстояниях соответственно d1, d2,…, dn, требуется так забить колышки, чтобы линия, проходящая через их торцы, имела проектный уклон i.
Для этого нивелир устанавливают в створе линии за начальной точкой А на расстоянии наименьшего предела визирования, а в точке А устанавливают рейку. Нивелир проводят в рабочее положение, берут отсчеты по черной ач и красной аК сторонам рейки и записывают их в графу 3 журнала. По формулам ГПч=Н А+ ач, ГПк=Н А+ак вычисляют горизонты прибора для черной и красной сторон рейки, а результаты заносят в графу 4 журнала. Контролем вычислений служит равенство значений РО=ГПк-ГПч.

 Таблица 5.2 – Разбивка линий заданного уклона
	Точки
	Отметка начальной точки, м
	Отсчеты по рейке
	Горизонт прибора, м
	Уклоны расстояния, м
	Проектные отметки, м
	Проектные отсчеты по рейке

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	А
	15,00
	1275

6055

4790
	16275

21055

4780
	
	
	

	1
	
	
	
	+0,008

7,00
	15,056
	1219

5999

4780

	2
	
	
	
	+0,008

10,00
	15,136
	1133

5919

4780

	3
	
	
	
	+0,008

5,00
	15,184
	1091

5871

4780

	4
	
	
	
	+0,008

5,00
	15,224
	1051

5031

4780


Далее по формулам

Н пр1=НА+i d1;
Н пр2=Нпр×л+i d2;

Н прn=Нпр×n-1+i dn.
Вычисляют проектные отметки и выписывают их. Затем вычисляют проектные отсчеты по черной

Bч i= ГПч - Нпр i
и по красной сторонам рейки

bк i=ГПк – Нпр i


   Контролем вычислений служит разность нулей реек РО. Она должна быть равна разности нулей при отсчете на точке А. 

   Проектные отсчеты по черной и красной сторонам реек можно вычислять на микрокалькуляторе. 

  При построении линии заданного уклона на местности в точках 1, 2,…, n забивают деревянные колья так, чтобы их верхний срез был заведомо выше проектных отметок. Затем слабыми ударами медленно вбивают кол в грунт, периодически устанавливая на него рейку и беря отсчеты по нивелиру. Эту операцию повторяют до тех пор, пока отсчет по черной стороне рейки не будет равен проектному отсчету bч, взятому из графы 7.   Для контроля берут отсчет по красной стороне и сравнивают его со значением bк для данной точки. Разность между этими значениями не должна превышать 10мм.

По результатам перенесенных в натуру элементов в дальнейшем производят строительные работы. Необходимо отметить важность контроля при вычислениях и непосредственно при перенесении элементов в натуру. Любые из допущенных при этом ошибок приводят к значительным затратам средств и времени, а также существенно влияют на качество строительства.

5.5 Проведение разбивочных работ 
Разбивочные работы являются одним из основных видов инженерно-геодезической деятельности. Выполняют их для определения на местности планового и высотного положения характерных точек и плоскостей строящегося сооружения в соответствии с рабочими чертежами проекта

Проект сооружения составляют на топографических планах крупных масштабов. Определяют расположение проектируемого сооружения относительно окружающих предметов и сторон света. Кроме того, топографический план определяет общегеодезическую систему координат, задающую положение характерных точек проектируемого сооружения относительно этой системы. Разбивочные работы диаметрально противоположны съёмочным. При съемке на основании натурных измерений определяют координаты точек относительно пунктов опорной сети. Точность этих измерений зависит от масштаба съемки. При разбивке же, наоборот, по координатам, указанным в проекте, находят на местности положение точек сооружения с заранее заданной точностью. При разбивочных работах углы, расстояния и превышения не измеряют, а откладывают на местности. В этом основная особенность разбивочных работ. Разбивочные работы - это комплексный процесс, являющийся неотъемлемой частью строительно-монтажного производства. Поэтому организация и технология разбивочных работ целиком зависит от этапов строительства. В подготовительный период на местности строят плановую и высотную геодезическую разбивочную основу соответствующей точности, определяют координаты и отметки пунктов этой основы. Затем производится геодезическая подготовка проекта для перенесения его в натуру. Непосредственную разбивку сооружений выполняют в три этапа. На первом этапе производят основные разбивочные работы. По данным привязки от пунктов геодезической основы находят на местности положение главных или основных разбивочных осей и закрепляют их. На втором этапе, начиная с возведения фундаментов, проводят детальную строительную разбивку сооружений. От закрепленных точек главных и основных осей разбивают продольные и поперечные оси отдельных строительных элементов и частей сооружения, одновременно определяя уровень проектных высот. Детальная разбивка производится значительно точнее, чем разбивка главных осей, поскольку она определяет взаимное расположение элементов сооружения, а разбивка главных осей - лишь общее положение сооружения и его ориентирование. Если главные оси могут быть определены на местности со средней квадратической ошибкой 3…5 см, а иногда и грубее, то детальные оси разбивают со средней квадратической ошибкой 2…3 мм и точнее. 
Заключение
Во время прохождения геодезической практики мы научились производить геодезические измерения, проводить поверки геодезических инструментов, угловые измерения, делать тахеометрическую съёмку участка местности, продольное нивелирование, нивелирование по квадратам, также мы научились решать основные строительные задачи.
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