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I.Введение
        Настоящие методические указания составлены в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины «Геодезия».


Домашняя контрольная работа является важным звеном изучения курса  Ее выполнение должно осуществляться в постоянной увязке с изучением теоретических положений курса.

Цель выполнения работы – изучить порядок обработки полевого материала теодолитного хода и тахеометрической съемки с последующим вычислением координат точек съемочного обоснования, построения топографического плана заданного масштаба и выполнения расчета объема земляных работ. 

Для  выполнения  домашней контрольной работы студентам  необходимы  чертежные  принадлежности  и  лист  ватмана.

Процесс выполнения домашней контрольной работы направлен на изучение следующих компетенций:

Таблица – Структура компетенций, формируемых в результате выполнения домашней контрольной работы
	Код компе

тенции
	Наименование компетенции
	Вид деятельности

 и проф. задачи
	Планируемые результаты
	Уровень освоения компетенции

	ОК-6 
	способность работать в команде, толерантно воспринимая социальные и культурные различия; 

	
	Знать

− социально-психологические особенности работы в коллективе;
Уметь

− общаться с коллегами;
	Пороговый



	
	
	
	Знать

− социально-психологические особенности работы в коллективе;

Уметь

− общаться с коллегами; 

Владеть:

−  готовностью к участию в составе бригады для выполнения инженерно-геодезических разбивочных работ;
	Базовый



	
	
	
	Знать

− социально-психологические особенности работы в коллективе;  

Уметь

− общаться с коллегами; 

· эффективно работать индивидуально, в качестве члена и руководителя группы, состоящей из специалистов различных направлений и квалификаций; 

· демонстрировать ответственность за результаты работы и готовность  следовать  корпоративной  культуре  организации;  

Владеть:

− навыками самостоятельной и коллективной работы;

− готовностью к участию в составе бригады для выполнения инженерно-геодезических разбивочных работ;
− навыками организации работ коллектива;
	Продвинутый



	ПКд-1
	Способность использовать знание современных технологий топографо-геодезических работ при проведении инвентаризации и межевания, землеустроительных и кадастровых работ, методов обработки результатов геодезических измерений, перенесения проектов землеустройства в натуру и определения площадей земельных участков


	производственно-технологическая деятельность:

( составление тематических карт и атласов состояния и использования земель;

проверка технического состояния приборов и оборудования;

( описание местоположения и (или) установление на местности границ объектов землеустройства;  

( использование информационных технологий, моделирования и современной техники в землеустройстве и кадастрах;

( проведение технической инвентаризации объектов недвижимости и межевания земель;

( работа по реализации проектов и схем землеустройства;


	- Знать:

(  систему топографических условных знаков и правила оформления топографических планов и профилей;
· порядок ведения, правила и требования, предъявляемые к качеству и оформлению результатов полевых измерений, материалов, документации и отчетности;

( основы математической обработки результатов измерений; 

 – источники ошибок геодезических измерений и способы их устранения;

· современные геодезические приборы, способы и методы выполнения измерений с ними, поверки и юстировки приборов и методику их исследования;

( основы техники безопасности при работе с геодезическими приборами на строительной площадке при производстве геодезических работ;

( методы проведения геодезических измерений, оценку их точности;

· теорию погрешностей измерений, методы обработки геодезических измерений и оценки их точности;

- Уметь

− составлять отчеты по материалам полевых инженерно-научных геодезических работ, выносить в натуру основные проектные решения;

− заполнять стандартные формы и бланки при ведении элементарных топографо-геодезических вычислениях;
( составлять различные схемы, абрисы и чертежи, соответствующие требованиям выполняемых геодезических работ;

· составлять описание проводимых исследований и систематизации результатов; 

( пользоваться контрольно-измерительными приборами и оборудованием; 

− использовать современное компьютерное оборудование и программное обеспечение; − пользоваться технической документацией используемого оборудования;
( выполнять топографо- геодезические работы и обеспечивать необходимую точность геодезических измерений, сопоставлять практические и расчетные результаты;

-Владеть

( навыками работы с топографо-геодезическими приборами и системами;
	Пороговый



	
	
	
	- Знать

(  систему топографических условных знаков и правила оформления топографических планов и профилей;
· порядок ведения, правила и требования, предъявляемые к качеству и оформлению результатов полевых измерений, материалов, документации и отчетности;

( основы математической обработки результатов измерений; 

 – источники ошибок геодезических измерений и способы их устранения;

· современные геодезические приборы, способы и методы выполнения измерений с ними, поверки и юстировки приборов и методику их исследования;

( основы техники безопасности при работе с геодезическими приборами на строительной площадке при производстве геодезических работ;

( методы проведения геодезических измерений, оценку их точности;

· теорию погрешностей измерений, методы обработки геодезических измерений и оценки их точности;

- Уметь

− составлять отчеты по материалам полевых инженерно-научных геодезических работ, выносить в натуру основные проектные решения;

−  заполнять стандартные формы и бланки при ведении элементарных топографо-геодезических вычислениях;
( составлять различные схемы, абрисы и чертежи, соответствующие требованиям выполняемых геодезических работ;
− разрабатывать, оформлять и использовать проектную и рабочую графическую документацию в виде планов и профилей, контролировать их соответствие нормативным документам при проектировании и строительстве инженерных сооружений; 

· составлять описание проводимых исследований и систематизации результатов; 

( пользоваться контрольно-измерительными приборами и оборудованием; 

− использовать современное компьютерное оборудование и программное обеспечение; − пользоваться технической документацией используемого оборудования;
( выполнять топографо- геодезические работы и обеспечивать необходимую точность геодезических измерений, сопоставлять практические и расчетные результаты;

· оценивать точность результатов геодезических измерений; уравнивать геодезические построения типовых видов;

− организовать и выполнять наблюдения за возможными деформациями сооружений;

-Владеть 

( методами и средствами обработки разнородной информации при решении специальных геодезических задач;
( методикой оформления планов с использованием современных компьютерных технологий;
( навыками работы с топографо-геодезическими приборами и системами;
	Базовый



	
	
	
	- Знать

(  систему топографических условных знаков и правила оформления топографических планов и профилей;
· порядок ведения, правила и требования, предъявляемые к качеству и оформлению результатов полевых измерений, материалов, документации и отчетности;

( основы математической обработки результатов измерений; 

 – источники ошибок геодезических измерений и способы их устранения;

· современные геодезические приборы, способы и методы выполнения измерений с ними, поверки и юстировки приборов и методику их исследования;

( основы техники безопасности при работе с геодезическими приборами на строительной площадке при производстве геодезических работ;

( методы проведения геодезических измерений, оценку их точности;

· теорию погрешностей измерений, методы обработки геодезических измерений и оценки их точности;

· основные методы определения планового и высотного положения точек земной поверхности с применением современных технологий;

- Уметь

− составлять отчеты по материалам полевых инженерно-научных геодезических работ, выносить в натуру основные проектные решения;

− заполнять стандартные формы и бланки при ведении элементарных топографо-геодезических вычислениях;
( составлять различные схемы, абрисы и чертежи, соответствующие требованиям выполняемых геодезических работ;
− разрабатывать, оформлять и использовать проектную и рабочую графическую документацию в виде планов и профилей, контролировать их соответствие нормативным документам при проектировании и строительстве инженерных сооружений; 

( организовывать и осуществлять запись данных, получаемых при выполнении полевых измерений (журналы, ведомости, схемы и т.д.) при строгом соблюдении предусмотренных технологий производства работ, стандартов и алгоритмов действий; 

· составлять описание проводимых исследований и систематизации результатов; 

( пользоваться контрольно-измерительными приборами и оборудованием; 

− использовать современное компьютерное оборудование и программное обеспечение; − пользоваться технической документацией используемого оборудования;
( выполнять топографо- геодезические работы и обеспечивать необходимую точность геодезических измерений, сопоставлять практические и расчетные результаты;

· оценивать точность результатов геодезических измерений; уравнивать геодезические построения типовых видов;

− организовать и выполнять наблюдения за возможными деформациями сооружений;

· участвовать в проведении экспериментов по заданным методикам;

· участвовать во внедрении результатов исследований и практических разработок;

-Владеть

− методами и средствами обработки разнородной информации при решении специальных геодезических задач;
( методикой оформления планов с использованием современных компьютерных технологий;
( навыками работы со специализированными программными продуктами в области геодезии;

( навыками работы с топографо-геодезическими приборами и системами;

методами проведения топографо-геодезических работ и навыками  использования современных приборов, оборудования и технологий;
	Продвинутый




II Методические рекомендации по выполнению заданий
Номера вариантов  соответствуют двум последним цифрам зачетной книжки.
Таблица 2 – Таблица соотношения номера студенческого билета и варианта контрольных заданий

	Номер студенческого билета
	Номер выполняемого варианта

	№111
	Первый

	№112
	Второй

	№113
	Третий

	№114
	Четвертый

	№115
	Пятый

	№116
	Шестой

	№117
	Седьмой

	№118
	Восьмой

	№119
	Девятый

	№120
	Десятый


    В состав домашней контрольной работы   входит:
·  расчет прямой геодезической задачи, вычисление дирекционных углов последующих сторон  и координат  последующих точек по исходным данным;

· по полевому материалу вычисление координат точек съемочного обоснования (обработка теодолитного хода);

·  обработка журнала тахеометрической съемки;

·  построение топографического плана;
· расчет объема земляных работ.

Вычисление дирекционных углов линий и координат точек.

Дирекционный угол – это горизонтальный угол, откладываемый от вертикальной линии сетки до заданной линии, по часовой стрелке.

Дирекционные углы вычисляют по правилу: дирекционный угол последующей стороны равен дирекционному углу предыдущее стороны плюс 180° и минус справа по ходу лежащий угол между сторонами хода:

αBC = αAB + 180° - ß1

Примечание:
Если при вычислении уменьшаемое окажется меньше вычитаемого, то к уменьшаемому прибавляют 360°. Если дирекционный угол получается больше 360°, то из него вычитают 360°.

Пример: α = 30° 05´ + 180° - 356° 7,8´ = - 146°2.8´ + 360˚ = 213˚ 57,2΄
                 α = 275˚ 03΄ + 180˚ - 30˚ 4,2΄ = 424˚ 58,8΄ - 360˚ = 64˚ 58,8΄
В задаче 2 дирекционный угол αBC линии BC следует взять из решения предыдущей задачи. Координаты точки С вычисляются по формулам XC = XB + ΔXBC;   YC = YB + ΔYBC
Где ΔXBC и ΔYBC – приращение.

Приращения вычисляются по формулам ∆x = d cosα  ∆y = d sinα
Приращение – изменение координат X и Y (число, на которое изменилась координата, или разность координат предыдущей и следующей точек).

Вычисление приращений выполняют с помощью румбов. Дирекционный угол следует предварительно перевести в румб, пользуясь таблицей 1. В этом случае 
∆x = d cos α  ∆y = d sin α
Таблица 1 - Перевод дирекционных углов в румбы

	Номер четверти
	Название четверти
	Формула перевода

	I
	СВ
	rI = α

	II
	ЮВ
	rII = 180° - α

	III
	ЮЗ
	rIII = α - 180°

	IV
	СЗ
	rIV  = 360° - α
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При вычислении приращений координат значения румбов следует округлить до целых минут. Знаки приращений определяют в зависимости от названия рум​ба (таблица 2).

Таблица 2 - Знаки приращений прямоугольных координат

	Приращения
	Названия румбов

	
	СВ
	ЮВ
	ЮЗ
	СЗ

	ΔX
	+
	-
	-
	+

	ΔY
	+
	+
	-
	-
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Рисунок 2
Пример:
Вычислить приращения координат, если дано: dBC = 239,14 м        αBC = 19˚ 35΄

В соответствии с рисунком 2 и таблицей 1 румб линии BC rBC = СВ: 19˚ 35΄

Знаки приращений координат определяем по названию румба – СВ

    Решение задачи 1 и 2 непосредственно не контролируется. К их решению надо подойти особенно внимательно, так как вычисленные координаты XC и YC точки С и дирекционный угол αI-II будут использованы в следующем задании
Указания к выполнению работы.

Обработка ведомости вычисления вершин теодолитного хода.

Для заполнения таблицы 4 необходимо выполнить расчеты в графах 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12. Данные в остальных графах, а также координаты точки I являются общими для всех вариантов.

Вычисление дирекционных углов и румбов сторон хода.

По исходному дирекционному углу αI-II и исправленным значениям измеренных углов ß хода вычисляют дирекционные углы всех остальных сторон хода: дирекционный угол последующей стороны равен дирекционному углу предыдущей стороны плюс 180° и минус исправленный угол хода, образованный этими сторонами.

Пример:

α II-III = α I-II + 180° - ßII = 183° 27´ + 180° - 90° 42.9´ = 272° 44.1´

Для контроля вычисления дирекционных углов следует найти дирекционный угол стороны I-II через дирекционный угол стороны V-I и исправленный угол ßV. Он должен совпасть с углом, записанным в первой строчке графы 4 ведомости.

Далее необходимо перевести дирекционные углы в румбы. Дирекционные углы в румбы переводились в задаче 2. 

Вычисленные значения румбов записывают в графу 5 ведомости, при этом значения румбов округляют до целых минут.

Вычисление приращений координат.

Приращения вычисляют по формулам, также, как в задаче 2 задания 1:

ΔX = d cos α

ΔY = d sin α 

Где d – длина линии (горизонтальное проложение), а α – дирекционный угол этой линии.

Вычисленные значения приращений ΔX и ΔY записывают в графы 7 и 8 ведомости с точностью до сотых долей метра. В каждой из граф складывают все вычисленные значения ΔX и ΔY и находят практические суммы приращений координат - ∑ΔXпр и ∑ΔYпр.

Нахождение абсолютной и относительной линейных невязок хода; увязка приращений координат.

Невязка (ƒx и ƒy) – это расхождение между теоретической суммой приращений и той, которую получили в результате вычислений. Эта погрешность возникает в результате неточности измерений горизонтальных углов и проложений.

Сначала вычисляют невязки ƒx и ƒy в приращениях координат по осям X и Y по формулам:

ƒx = ∑ΔXпр -∑ΔXт

ƒy = ∑ΔYпр - ∑ΔYт

Примечание:

Для разомкнутого хода ∑ΔXт и ∑ΔYт вычисляются как разности абсцисс и ординат ( т.е. разность координат) конечной и начальной точек хода.

Для замкнутого хода ∑ΔXт и ∑ΔYт всегда равны нулю.

Абсолютную линейную невязку ΔΡ хода вычисляют по формуле:

ΔΡ = 
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       и записывают с точностью до сотых долей метра.

Относительная линейная невязка 
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 хода ( P – сумма длин сторон хода). Если относительная невязка окажется меньше допустимой 1/2000, то невязки ƒx и ƒy распределяют, вводя поправки в вычисленные значения приращений координат. Поправки в приращения распределяют прямо пропорционально длинам сторон хода, записанным в графе 6 (если эти длины примерно одинаковы, то поправки можно распределить поровну). Поправки вводят со знаком, обратным знаку невязки. 

Вычисление координат вершин хода.

Координаты вершин хода получают путём последовательного алгебраического сложения координат предыдущих вершин хода с соответствующими исправленными приращениями:

XII = XI + ΔXI-II ; XIII = XII + ΔXII-III   и т.д.

Контролем правильности является получение координат точки I в конце вычислений.

Таблица 4 - Ведомость вычисления координат вершин теодолитного хода
	№ вершин хода
	Измеренные углы
	Исправленные углы
	Дирекционные углы
	Румбы
	Длины линий (гориз. Пролож.) d
	Приращение координат, м
	Координаты
	№ вершин хода

	
	
	
	
	
	
	Вычисленные
	Исправленные
	
	

	
	° 
	´ 
	° 
	 ´
	° 
	´ 
	Назв
	°
	´
	
	± 
	Δx
	± 
	Δy
	 ±
	Δx
	 ±
	Δy
	± 
	x
	 ±
	y
	

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

	I
	
	
	
	
	183
	27
	ЮЗ
	3
	27
	34,13
	-
	-1

34,07
	-
	+1

2,05
	-
	34,08
	-
	2,04
	+
	1925,75
	+
	2321,11
	I


	II
	90
	42,9
	90
	43,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	1891,67
	+
	2319,07
	II

	
	
	
	
	
	272
	43,8
	СЗ
	87
	16,2
	37,83
	+
	-1

1,80
	-
	+2

37,79
	+
	1,79
	-
	37,77
	
	
	
	
	

	III
	97
	67,4
	97
	57,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	1893,46
	+
	2281,30
	III

	
	
	
	
	
	354
	46,1
	СЗ
	5
	13,9
	30,35
	+
	-1

30,22
	-
	+1

2,77
	+
	30,21
	-
	2,76
	
	
	
	
	

	IV
	136
	27,6
	136
	27,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	1923,67
	+
	2278,54
	IV

	
	
	
	
	
	38
	18,2
	СВ
	38
	18,2
	34,90
	+
	-1

27,39
	+
	+1

21,63
	+
	27,38
	+
	21,64
	
	
	
	
	

	V
	77
	54
	77
	54,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	1951,05
	+
	2300,18
	V

	
	
	
	
	
	140
	23,9
	ЮВ
	39
	36,1
	32,82
	-
	-1

25,29
	+
	+1

20,92
	-
	25,30
	+
	20,93
	
	
	
	
	

	I
	136
	56,6
	136
	56,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	1925,75
	+
	2321,11
	I

	
	
	
	
	
	∑ßт = 180°×(n-2)
	P=170,03
	+
	59,41
	+
	42,55
	+
	59,38
	+
	42,59
	
	
	
	
	

	∑ßпр
	539
	58,5
	540
	00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	-
	59,36
	-
	42,61
	-
	59,38
	-
	42,59
	
	
	
	
	

	∑ßт
	540
	00
	540
	00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	ƒ
	+
	0,05
	-
	0,06
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ƒß
	+0
	01,5
	0
	00,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	∑∆пр
	ΔΡ=
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	Доп. ƒß = ±1´
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                           Обработка тахеометрического журнала

     В журнале тахеометрической съемки (таблица 6) студент должен обработать результаты измерений, выполненных на станциях.

Определение места нуля вертикального круга и углов наклона.

Из отсчетов по вертикальному кругу при «круге право» (КП) и «круге лево» (КЛ) на один и тот же отсчет   дважды вычисляется место нуля (МО):

                                           МО = (КП + КЛ)/2

Пример: При наведении со станции II на станцию I
МО = (-07˚22,0΄ + 07˚26,0΄)/2 = +2΄     , полученное значение отличается от начальных отсчетов по КП и КЛ на 2΄, значит место нуля в данном случае равно 2΄.

Полученное значение МО записывают в «шапке» журнала тахеометрической съемки.

При визировании на предыдущую и последующую точки высотно-теодолитного хода углы наклона ν вычисляют с контролем по формуле:

ν = КЛ - МО

Пример: При визировании со станции II на станцию I угол наклона

ν = 07˚26,0΄ - 2΄ = +07˚24,0΄

В журнале тахеометрической съемки углы наклона вычислены только для первой точки наведения для каждой станции. Значения ν для остальных точек наведения следует вычислить самостоятельно.

Вычисление горизонтальных проложений и превышений.

Значения горизонтальных расстояний между вершинами высотно-теодолитного хода находятся в графе 6 таблицы 4. Их также переписывают в графу 5 таблицы 5. Вычисление горизонтальных проложений d от станций до реечных точек производят в журнале тахеометрической съемки в графе 6 таблицы 6 по значениям расстояний D, полученных по нитяному дальномеру:

                                                  d = D cos²ν
Превышения h вычисляют по формуле:

                                                  h = d tgν
и записывают в графу 7 таблицы 6.

Вычисление отметок станций.

Вычисление отметок станций выполняют в «Ведомости увязки превышений высотно-теодолитного хода и вычисления отметок станций» (таблица. 5). Вычисления нужно провести только в графе 8, причем в этой графе сначала записывают отметку первой точки I, которая задается преподавателем. Но если отметка не дана, то ее вычисляют также, как это показано в задании 2 раздела исходные данные. Данные в остальных графах являются общими для всех вариантов. Отметки реечных точек на каждой станции получают путем алгебраического сложения отметки данной станции с соответствующим исправленным превышением hиспр. Эти отметки также записывают в «шапку» таблицы 6 соответственно для каждой станции. Контролем правильности является получение второй раз (в конце графы 8) данной отметки точки I, т.е. возврат на ту же точку, с которой и началась съемка, т.к. ход замкнутый. 

Также отметки точек вычисляют в графе 8 таблицы 6. Отметки точек наблюдения вычисляются так же, как и отметки станций в таблице 5, т.е. путем алгебраического сложения отметки данной точки наблюдения с соответствующим превышением, начиная с отметки станции, на которой ведется съемка. 

В журнале тахеометрической съемки (табл. 6) для примера вычислены значения горизонтального проложения d и превышения h только для первых точек наблюдения на каждой станции. Значения d и h на остальных точках наблюдения следует вычислить самостоятельно. Отметки Н в графе 8 таблицы 6 первых точек наблюдения, а также отметки Н станций в графе 8 таблицы 5 вычислены для одного из вариантов студенческой работы. 

Таблица 5 - Ведомость увязки превышений высотно-теодолитного хода и вычисления отметок станций

	Номера станций
	Горизон-тальные проложе-ния, d
	Превышения
	Поправки

в превы-шения
	Исправлен-

ные

превыше-

ния

hиспр
	Отметки

станций

H
	Номера станций

	
	
	hчерн
	hкрасн
	hср
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	I
	34,13
	4,55
	4,57
	4,56
	-0,01
	+4,55
	106,48
	I

	II
	
	
	
	
	
	
	111,03
	II

	
	37,83
	- 5,29
	- 5,31
	- 5,30
	-0,01
	-5,31
	
	

	III
	
	
	
	
	
	
	105,72
	III

	
	30,35
	- 1,95
	- 1,97
	- 1,96
	-0,01
	- 1,97
	
	

	IV
	
	
	
	
	
	
	103,75
	IV

	
	34,90
	- 1,58
	- 1,56
	- 1,57
	-0,01
	- 1,58
	
	

	V
	
	
	
	
	
	
	102,17
	V

	
	32,82
	4,31
	4,33
	4,32
	-0,01
	+4,31
	
	

	I
	
	
	
	
	
	
	106,48
	I

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P=
	170,03
	
	
	+0,05
	-0,05
	0,00
	
	

	f h= Σ hср – ΣhT = 0.05 – 0 = +0.05    f h доп = 
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P100 – периметр хода выраженный в сотнях метров; n – число сторон хода.


       Таблица 6  - Журнал тахеометрической съемки
	Станция I                                             Высота прибора 1,57м                                       Круг КЛ                                            Ориентирована на II                           М0=(КЛ+КП)/2=2'                                 Отметка  106,48м

	№ точки
	Дальномерное расстояние D, м
	Отчеты
	Угол наклона ν
	Горизонтальное проложение d=D*cos2*ν
	Превышение hp=d*tgν
 м
	Отметка, м
	Примечания

	
	
	ГК
	ВК
	
	
	
	
	

	1
	2


	3
	4
	5


	6
	7
	8
	9

	1
	15,1
	231°57,4'
	3°21,9'
	3°19,9'
	15,04
	0,87
	107,35
	

	2
	21,3
	256°2,7'
	12°27,3'
	
	
	
	
	

	3
	20,5
	297°33,6'
	13°37'
	
	
	
	
	

	4
	17,8
	217°9,2'
	1°47,9'
	
	
	
	
	

	5
	25,1
	38°18'
	-1°56,3'
	
	
	
	
	

	6
	23,85
	191°00'
	-2°19'
	
	
	
	
	


	Станция II                                             Высота прибора 1,62м                                       Круг КЛ                                           Ориентирована на III                           М0=(КЛ+КП)/2=2'                                 Отметка  111,03м

	№ точки
	Дальномерное расстояние D, м
	Отчеты
	Угол наклона ν
	Горизонтальное проложение d=D*cos2*ν
	Превышение hn=d*tgν
 м
	Отметка, м
	Примечания

	
	
	ГК
	ВК
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5


	6


	7
	8
	9

	7
	4,8
	132°19' 
	-1°05'
	-1°07'
	4,79
	-0,09
	110,94
	

	8
	13,9
	122°25,2'
	0°02'
	
	
	
	
	

	9
	12,7
	302°53,2'
	-0°24,6'
	
	
	
	
	

	10
	14,7
	282°23'
	-0°19,6'
	
	
	
	
	

	11
	18,6
	295°13'
	-0°50,6'
	
	
	
	
	

	12
	27,2
	42°40'
	-12°26'
	
	
	
	
	

	13
	23,6
	20°52,3'
	-13°08,3'
	
	
	
	
	


	Станция III                                             Высота прибора 1.57м                                       Круг КЛ                                          Ориентирована на IV                          М0=(КЛ+КП)/2=2'                                 Отметка  105,72 м

	№ точки
	Дальномерное расстояние D, м
	Отчеты
	Угол наклона ν
	Горизонтальное проложение d=D*cos2*ν
	Превышение hn=d*tgν
 м
	Отметка, м
	Примечания

	
	
	ГК
	ВК
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	14
	6,8
	261°01,9'
	-1°35'
	-1°37'
	6,79
	-0,19
	105,53
	

	15
	9,2
	285°40,5'
	-2°22,9'
	
	
	
	
	

	16
	23
	113°25,1'
	4°08'
	
	
	
	
	

	17
	12
	152°09'
	8°26,3'
	
	
	
	
	

	18
	13,5
	200°33,4'
	6°51,9'
	
	
	
	
	

	19
	19,4
	211°34,9'
	4°54'
	
	
	
	
	

	20
	30,86
	143° 00'
	3° 01,6'
	
	
	
	
	


	Станция V                                        Высота прибора 1.51м                                       Круг КЛ                                                Ориентирована на I                          М0=(КЛ+КП)/2=2'                                 Отметка  102,17 м

	№ точки
	Дальномерное расстояние D, м
	Отчеты
	Угол наклона ν
	Горизонтальное проложение d=D*cos2*ν
	Превышение hn=d*tgν
 м
	Отметка, м
	Примечания

	
	
	ГК
	ВК
	
	
	
	
	

	1
	2


	3
	4
	5


	6


	7
	8
	9

	21
	39,8
	32°21,1'
	4°25'
	4°23'
	39,57
	3,03
	105,2
	

	22
	22,5
	29°28,3'
	2°27'
	
	
	
	
	

	23
	5,6
	353°52,7'
	10°26,9'
	
	
	
	
	

	24
	3,9
	21°18'
	13°10,6'
	
	
	
	
	

	25
	9,4
	243°03,1'
	-4°26'
	
	
	
	
	

	26
	9
	171°43,2'
	--6°50,3'
	
	
	
	
	

	27
	10,66
	292(00(
	- 6(50,3(
	- 6(52,3(
	10,51
	-1,27
	102,48
	

	28
	40,37
	225(12(
	- 0(52,5(
	
	
	
	
	


Построение топографического плана

Построение координатной сетки

Координатную сетку в виде квадратов со сторонами по 10 см. вычерчивают на листе чертёжной бумаги размером не менее 40×40 см. Необходимое количество квадратов сетки рассчитывают, исходя из полученных значений координат вершин полигона (ведомость вычисления координат вершин теодолитного хода – графы 11 и 12). 

Пример: (Xсев – Xюжн)/50 = количество горизонтальных квадратов.

Где Xсев – абсцисса самой северной точки полигона, а Xюжн – абсцисса самой южной точки.

Сетку вычерчивают остро отточенным карандашом. Расхождение между диагоналями квадратов сетки не должно превышать 0,2 мм. В противном случае сетку чертят заново.

Построение теодолитного хода по координатам его вершин.

Вершины хода наносят на план по их вычисленным координатам (ведомость вычисления координат вершин теодолитного хода – графы 11 и 12). Нанесение точек производят с помощью циркуля-измерителя и обводят окружностью диаметром 1,5 мм; внутрь этой окружности никаких линий проводить нельзя. Рядом пишут, в виде дроби: в числителе – номер точки, а в знаменателе – взятую из ведомости вычисления координат её отметку с точностью до сотых долей метра. Получившиеся на плане длины сторон хода не должны отличаться более чем на 0,2 мм от значений, записанных в ведомости в графе 6.

Вершины хода наносят на план по их вычисленным координатам. Сначала выясняют, в каком из квадратов сетки находится точка: по направлению x точка должна находиться между линиями сетки с абсциссами 1900 и 1950, по направлению y – между линиями сетки с ординатами 2300 и 2350. От линии с абсциссой 1900 по вертикальным сторонам этого квадрата откладывают вверх расстояние 25,75 (1925,75-1900) и проводят линию, параллельную линии с абсциссой 1900. Вдоль этой линии от вертикальной линии сетки с ординатой 2300 откладывают вправо расстояние 21,11 (2321,11-2300). 

Нанесение на план реечных точек.

Отображение реечных точек на плане производят при помощи циркуля-измерителя, масштабной линейки и транспортира. Данные для нанесения берут из тахеометрического журнала. По часовой стрелке откладывают горизонтальный угол и, откладывая длину лини (горизонтальное проложение), находим точку на плане. Следует отметить, что точки также подписываются в виде дроби, но в знаменателе отметка округляется до десятых долей метра. Реечные очки обводят окружностями диаметром 1 мм, причём точки на урезе воды обводят окружностями с диаметром 1,2 мм, а отметки округляют с точностью до сотых долей метра.

При съемке со станции I лимб теодолита был ориентирован по направлению на следующую станцию II (отсчет по горизонтальному кругу в направлении на станцию II равен 0°00´). С помощью транспортира, по направлению часовой стрелки, от направления          откладывают горизонтальные углы (отсчеты по горизонтальному кругу), измеренные при визировании на реечные точки 1,2,3,4 и 5. Получив на плане направления на эти реечные точки, от станции I по ним откладывают в масштабе 1:500 величины соответствующих горизонтальных расстояний.

Нанесение на план ситуации. Изображение рельефа на плане.

По отметкам станций и реечных точек на плане проводят горизонтали с сечением рельефа 1м. Для построения горизонталей используют метод интерполяции (смотри в учебнике или спрашивай у преподавателя). Полученные точки соединяют плавной линией и, таким образом, получают горизонтали. Отметки горизонталей, через каждые 5м, подписывают в разрыве горизонталей; при этом при этом верх цифр должен быть обращён в сторону повышения ската местности. При каждой замкнутой горизонтали ставят бергштрихи. Через контуры ситуации горизонтали не проводят.

Построение масштаба заложений

В нижней части плана строят масштаб заложений для углов. Задаваясь уклонами и высотой сечения рельефа составляемого плана, вычисляют соответствующие им заложения. Пользуются формулой        
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, где i – уклон, h – превышение (высота сечения рельефа), d – заложение. 

Пример:

Для уклона i = 0,02 вычислим заложение.    
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, которое в масштабе плана составляет 100 мм. По одной оси диаграммы откладывают величины уклонов, у концов их подписывают значения уклонов от 0,01 до 0,07 с шагом 0,01. На концах отложенных отрезков восставляют перпендикуляры, по которым откладывают в масштабе 1:500 соответствующие уклонам вычисленные значения заложений d. Через концы отложенных заложений проводят плавную кривую.

Оформление топографического плана участка. 

Все контуры и рельеф, изображаемые на плане, вычерчивают тушью, в соответствии с условными знаками для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500. Вспомогательные построения на плане тушью не обводят.

Точки, в которых были определены отметки уреза воды, вычерчивают зелёной тушью. Зелёной тушью проводят и по две крайние линии (кюветы) с обеих сторон шоссе. Горизонтали проводят коричневой тушью. Обычная толщина горизонтали должна быть 0,1 мм, а горизонтали с отметками, кратными 10 м, утолщают в 2,5 раза. Коричневой тушью ставятся и точки в условном знаке песка. Все остальные линии, условные знаки и надписи выполняют чёрной тушью. Номера реечных точек тушью не обводят, оставляя их в карандаше. С северной стороны участка подписывают значения Y, а с восточной – X линий координатной сетки. В верхней части листа выполняют заглавную надпись, в нижней указывают численный масштаб плана, высоту сечения рельефа и размещают масштаб заложений для уклонов.
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Масштаб 1:500            Высота сечения рельефа

Рисунок 10 -  Образец оформления составленного топографического плана

Решение задач по топографическому плану

Студенту необходимо запроектировать горизонтальную площадку с соблюдением баланса земляных работ.
Для получения исходных данных   на прозрачной основе   (кальке) строят в масштабе плана сетку квадратов со сторонами 5 м. Конфигурация сетки показана на рис. 11. Кальку прикладывают на план, вершину В/4 и линию В кальки совмещают с той точкой и той линией, которые задаёт преподаватель. Но если исходные данные не даны преподавателем, то вершину В/4 квадрата совмещают с точкой IV и направляют линию В сетки по линии, соединяющей на плане точки IV и V (ее предварительно проводят карандашом). Интерполируя между горизонталями, определяют и надписывают на кальке отметки Н вершин квадратов.
Для облегчения последующих вычислений находят относительные отметки этих же вершин

H1отн = Hl – Hmin
где Hl — отметка l вершины квадрата, найденная интерполяцией; Hmin — минимальная из всех отметок вершин сетки квадратов Hmin = 103,24 м). Вычисляют проектную отметку горизонтальной площадки

H0 = Hmin + (∑H1отн + 2∑ H2отн + 3∑H3отн + 4∑ H4отн) / 4∙n
где ∑H1отн — сумма относительных отметок вершин, принадлежащих только одному квадрату; ∑ H2отн , ∑H3отн, ∑ H4отн – суммы относительных отметок вершин,
общих для двух, трех и четырех квадратов соответственно; п — число квадратов на кальке.
H0=103,24+((0,0+0,56+0,87+1,25+1,02+0,3+2·(0,24+1,08+0,69+0,32+0,24+0,17)+

+3·(0,67+0,86)+4(0,51+0,54+0,74+0,57)/4∙10) = 103,24+0,59≈103,83

На листе чертежной бумаги составляют в масштабе 1 : 100 картограмму земляных работ (рис. 12). Пользуясь вычисленной проектной отметкой H0 и значениями отметок Hi вершин квадратов, вычисляют рабочие отметки (высоты насыпей и глубины выемок) аi = H0— Hi и записывают их на картограмме возле соответствующих вершин.

x = a1d /( a1+a2)




y = a2d /(a1+a2)

где a1 и a2 – абсолютные значения рабочих отметок на ближайших вершинах квадрата; d – длина стороны квадрата.

Вычисления контролируются соблюдением равенства x + y = d . Например, положение точки нулевых работ на стороне … определено из вычислений:

x = 0,56 ∙ 5,0/(0,56+0,67) = 2,28 м.
y = 0,67∙5,0/(0,56+0,67) = 2,72 м.

контроль: 2,28 + 2,72=5,0

Вычисленные расстояния x и y надписывают и откладывают в масштабе на картограмме, находя точки нулевых работ. Соседние точки нулевых работ соединяют утолщенной линией – линией нулевых работ.

Объем земляных работ подсчитывают для насыпи и выемки раздельно в ведомости вычислений объемов земляных работ (таблица 7). В целом квадрате, не пересекаемом линией нулевых работ, объем вычисляемых земляных работ вычисляется по формуле:

υ= d2∙∑(a/4)

где d – длина стороны квадрата; ∑a – сумма рабочих отметок его вершин.

Квадраты пересекаемые линией нулевых работ, расчленяют на элементарные фигуры (обычно треугольники). Объем земляной призмы, основанием которой является треугольник, вычисляется по формуле:

υ=S∙∑(a /3)

где S = площадь треугольника; ∑a – сумма рабочих отметок его вершин. Например, для фигуры 1:

υ1 = 
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Для фигуры 2:

υ2 = 
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Картограмма земляных работ
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                  масштаб 1:100              рисунок  11
 Ведомость вычислений объемов земляных работ.

	№ фигуры
	Площадь фигуры, м3
	Средняя рабочая отметка, м
	Объем насыпи, (+), м3
	№ фигуры
	Площадь фигуры, м3
	Средняя рабочая отметка, м
	Объем выемки, (-), м3

	 1
	25,0
	+0,36
	9,00
	15
	3,9
	-0,03
	0,12

	2
	5,4
	+0,14
	0,76
	16
	7,1
	-0,03
	0,21

	3
	10,0
	+0,12
	1,00
	17
	7,2
	-0,08
	0,58

	4
	5,7
	+0,12
	0,68
	18
	25,0
	-0,25
	6,25

	5
	25,0
	+0,22
	5,50
	19
	7,2
	-0,05
	0,36

	6
	5,4
	+0,02
	0,11
	20
	7,5
	-0,14
	1,05

	7
	5,3
	+0,04
	0,21
	21
	25,0
	-0,39
	9,75

	8
	25,0
	+0,17
	4,25
	22
	4,8
	-0,34
	1,63

	9
	5,3
	+0,01
	0,05
	23
	6,9
	-0,18
	1,24

	10
	5,0
	+0,02
	0,10
	24
	8,4
	-0,14
	0,67

	11
	3,8
	+0,18
	0,68
	25
	7,5
	-0,24
	1,80

	12
	10,8
	+0,09
	0,97
	
	
	
	

	13
	5,6
	+0,09
	0,50
	
	
	
	

	14
	2,2
	+0,01
	0,02
	
	
	
	

	∑Sн
	139,5
	∑υн
	23,83
	∑Sв
	110,5
	∑υв
	23,66


Ѕобщ = ∑Sн+∑Sв = 139,5+110,5 = 250,0 м2

∆υ = |∑υн| ─ |∑υв|= 23,83 ─ 23,66 = 0,17 м2
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Контролем правильности вычислений служит равенство суммы площадей всех фигур общей площади планируемого участка Ѕобщ = n∙d2 = 10∙5,02 = 250,0 м2, а также равенство (баланс) объемов насыпи ∑υн„ и выемки ∑υв. По​грешность ∆υ=|υн| - |υв| не должна превышать 2% общего объема |∑υн|+|∑υв| земляных работ.]

На картограмме под номером каждой фигуры указывается объем земляных работ в ней с округлением до целых куб. м.
III Задания к домашней контрольной работе
Задание 1. Вычисление дирекционных углов линий и координат точек.

Задача 1

Вычислить дирекционные углы линий BC и CD,если известны дирекционный угол αAB линии AB и измеренные правые по ходу углы ß1 и  ß2 (рисунок  1).

[image: image20.png]



Рисунок 1

Исходные данные не даны преподавателем, то дирекционный угол αAB берется в соответствии с шифром и фамилией студента: число градусов равно двузначному числу, состоящему из двух последних цифр шифра; число минут равно 30,2' плюс столько минут, сколько букв в фамилии студента.

Задача 2.

Найти координаты Xc и Yc точки С, если известны координаты XВ и YВ точки B, длины (горизонтальные проложения) dBC линии BC и дирекционный угол αBC этой линии. Координаты точки B берутся одинаковыми для всех вариантов:

XB = +1891,67          YB = +2719,07              dBC = 37,86 м

Задание 2. Составление топографического плана участка
Содержание работы
По данным полевых измерений составить и вычертить топографический план участка в масштабе 1 : 500 с высотой сечения рельефа 1 м.

Работа состоит из следующих этапов:

1. Обработка ведомости вычисления координат вершин теодолитного хода.

2. Обработка тахеометрического журнала.

3. Построение топографического плана.

4. Решение задач по топографическому плану.

Исходные данные
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1.    Для съёмки участка на местности был проложен замкнутый высотно-теодолитный ход. В нём измерены длины сторон (рисунок 3), а на каждой вершине хода – горизонтальный угол и углы наклона на предыдущую станцию и последующую вершины. Результаты измерений горизонтальных углов и линий (таблица 3) являются общими для всех вариантов
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Рисунок 3 - Схема высотно-теодолитного хода съемочного обоснования
     Таблица 3 - Результаты измерений углов и длин сторон хода                                      

	Номера вершин хода
	Измеренные углы
	Длины сторон

	I
	136 º 56,6´
	34,13

	II
	90 º 42,9´
	

	
	
	37,86

	III
	97 º 57,4´
	

	
	
	30,35

	IV
	136 º 27,6´
	

	
	
	34,90

	V
	77 º 54´
	

	
	
	32,82

	I 
	
	


2.    Известны координаты первой точки:

XI= +1925.75

YI= +2321.11             Общие для всех вариантов
Известны также исходный дирекционный угол  αI-II линии I-II, который даётся преподавателем или в соответствии с шифром и фамилией студента – также как в задаче 1 задания 1.

3.    Известна отметка точки I, которая также задаётся преподавателем (репер). Но если отметка не дана преподавателем, то значение отметки точки I следует принять условно: количество целых метров в отметке должно быть трех​значным числом, в котором количество сотен метров равно единице, а количество десятков и единиц метров составляют две последние цифры шифра студента. В дробной части отметки (дм, см, мм) ставятся те же цифры, что и в целой части.

4.    При съёмке участка были составлены абрисы (рисунок 4 -8)
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К рисунку. 4 : Когда у Вас уже есть 2 точки лестницы, обратите внимание на её построение. 

Ширина – длина перпендикуляра, соединяющего параллельные линии.
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       К рисунку  8 : Дорога, шириной 5 метров проходит в 7 метрах от подпорной стены и параллельно ей. Ширина подпорной стены 1 метр. Подпорная стена кончается в 3 метрах от точки 6 (в абрисе станции V).  
Варианты заданий
[image: image26.emf]
IV   Рекомендуемый список литературы
Основная литература

Дополнительная литература:

36

_1215419106.unknown

_1301066446.unknown

_1301159589.unknown

_1301159744.unknown

_1301161548.unknown

_1301066470.unknown

_1215425880.unknown

_1215699433.unknown

_1215425916.unknown

_1215425013.unknown

_1215031778.unknown

_1215326069.unknown

_1215326121.unknown

_1215031638.unknown

