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Введение

Учебная практика проводится образовательным учреждением при освоении студентами профессиональных компетенций в рамках профессиональных модулей. 

В результате освоения профессиональной образовательной программы студенты приобретают умения по всем видам деятельности, расширяют и углубляют кругозор, совершенствуют профессиональные качества.

Методические указания по проведению учебной практики по профессиональному модулю «Участие в проектировании зданий и сооружений» разработано с целью осуществления требований ФГОС по специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений.

Основной целью проведения учебной практики ПМ01 Участие в проектировании зданий и сооружений и УП.02.01 Подготовка строительной площадки, является формирование у студентов практических навыков подбора наиболее оптимальных решений из строительных конструкций и материалов, разработки узлов и деталей конструктивных элементов зданий и сооружений в соответствии с условиями эксплуатации и назначениями.

В соответствии с поставленной целью в процессе прохождения учебной практики перед студентами ставятся следующие задачи:

-выполнять теплотехнический расчет ограждающих конструкций; 

-подбирать строительные конструкции для разработки архитектурно-строительных чертежей;

- выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции; 

- строить расчетную схему конструкции по конструктивной схеме; 

- выполнять статический расчет; 

- проверять несущую способность конструкций; 

- подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок;

- выполнять расчеты соединений элементов конструкции;

- читать проектно-технологическую документацию;

Общее
учебно-методическое руководство учебной практикой осуществляет руководитель учебной практики - преподаватель дисциплин профессионального цикла.

Результатом учебной практики является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности « Участие в проектировании зданий и сооружений», в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:

	Код и наименование

компетенции
	Показатели освоения компетенции

	ПК.1.1 Подбирать наиболее оптимальные решения из строительных конструкций и материалов, разрабатывать узлы и детали конструктивных элементов зданий и сооружений в соответствии с условиями эксплуатации и назначениями
	Практический опыт: подбора строительных конструкций и материалов, разработки узлов и деталей конструктивных элементов зданий

	
	Умения: определять глубину заложения фундамента; выполнять теплотехнический расчет ограждающих конструкций; подбирать строительные конструкции для разработки архитектурно-строительных чертежей;

	
	Знания: виды и свойства основных строительных материалов, изделий и конструкций, в том числе применяемых при электрозащите, тепло- и звукоизоляции, огнезащите, при создании решений для влажных и мокрых помещений, антивандальной защиты; конструктивные системы зданий, основные узлы сопряжений конструкций зданий; требования к элементам конструкций здания, помещения и общего имущества многоквартирных жилых домов, обусловленных необходимостью их доступности и соответствия особым потребностям инвалидов.

	ПК.1.2 Выполнять расчеты и конструирование строительных конструкций
	Практический опыт: выполнения расчетов по проектированию строительных конструкций, оснований

	
	Умения: выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции; строить расчетную схему конструкции по конструктивной схеме; выполнять статический расчет; проверять несущую способность конструкций; подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок; выполнять расчеты соединений элементов конструкции;

	
	Знания: международные стандарты по проектированию строительных конструкций, в том числе информационное моделирование зданий (BIM-технологии)

	ПК.1.3 Разрабатывать архитектурно-строительные чертежи с использованием средств автоматизированного проектирования
	Практический опыт: разработки  архитектурно-строительных чертежей

	
	Умения: читать проектно-технологическую документацию; пользоваться компьютером с применением специализированного программного обеспечения

	
	Знания: принципы проектирования схемы планировочной организации земельного участка; особенности выполнения строительных чертежей; графические обозначения материалов и элементов конструкций; требования нормативно-технической документации на оформление строительных чертежей

	ПК.1.4 Участвовать в разработке проекта производства работ с применением информационных технологий
	Практический опыт: составлении и описании работ, спецификаций, таблиц и другой технической документации для разработки линейных и сетевых графиков производства работ;

разработке и согласовании календарных планов производства строительных работ на объекте капитального строительства; разработке карт технологических и трудовых процессов.

	
	Умения: определять номенклатуру и осуществлять расчет объемов (количества) и графика поставки строительных материалов, конструкций, изделий, оборудования и других видов материально-технических ресурсов в соответствии с производственными заданиями и календарными планами производства строительных работ на объекте капитального строительства; разрабатывать графики эксплуатации (движения) -строительной техники, машин и механизмов в соответствии с производственными заданиями и календарными планами производства строительных работ на объекте капитального строительства; определять состав и расчёт показателей использования трудовых и материально-технических ресурсов; заполнять унифицированные формы плановой документации распределения ресурсов при производстве строительных работ; определять перечень необходимого обеспечения работников бытовыми и санитарно-гигиеническими помещениями. 

	
	Знания: способы и методы планирования строительных работ (календарные планы, графики производства работ); виды и характеристики строительных машин, энергетических установок, транспортных средств и другой техники; требования нормативных правовых актов и нормативных технических документов к составу, содержанию и оформлению проектной документации в составе проекта организации строительства ведомости потребности в строительных конструкциях, изделиях, материалах и оборудовании, методы расчетов линейных и сетевых графиков, проектирования строительных генеральных планов; графики потребности в основных строительных машинах, транспортных средствах и в кадрах строителей по основным категориям


	Код компетенции
	Формулировка компетенции
	Знания, умения

	ОК.01
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам
	Умения: распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном контексте; анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части; определять этапы решения задачи; выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы;

составить план действия; определить необходимые ресурсы;

владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных сферах; реализовать составленный план; оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника)

	
	
	Знания: актуальный профессиональный и социальный контекст, в котором приходится работать и жить; основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в профессиональном и/или социальном контексте;

алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных областях; методы работы в профессиональной и смежных сферах; структуру плана для решения задач; порядок оценки результатов решения задач профессиональной деятельности

	ОК.02
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности
	Умения: определять задачи для поиска информации; определять необходимые источники информации; планировать процесс поиска; структурировать получаемую информацию; выделять наиболее значимое в перечне информации; оценивать практическую значимость результатов поиска; оформлять результаты поиска

	
	
	Знания: номенклатура информационных источников применяемых в профессиональной деятельности; приемы структурирования информации; формат оформления результатов поиска информации

	ОК.03
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.
	Умения: определять актуальность нормативно-правовой документации в профессиональной деятельности; применять современную научную профессиональную терминологию; определять и выстраивать траектории профессионального развития и самообразования

	
	
	Знания: содержание актуальной нормативно-правовой документации; современная научная и профессиональная терминология; возможные траектории профессионального развития и самообразования

	ОК.04
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.
	Умения: организовывать работу коллектива и команды; взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами в ходе профессиональной деятельности

	
	
	Знания: психологические основы деятельности  коллектива, психологические особенности личности; основы проектной деятельности

	ОК.05
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.
	Умения: грамотно излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе

	
	
	Знания: особенности социального и культурного контекста; правила оформления документов и построения устных сообщений.

	ОК.06
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей.
	Умения: описывать значимость своей профессии (специальности)

	
	
	Знания: сущность гражданско-патриотической позиции, общечеловеческих ценностей; значимость профессиональной деятельности по профессии (специальности)

	ОК.07
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
	Умения: соблюдать нормы экологической безопасности; определять направления ресурсосбережения в рамках профессиональной деятельности по профессии (специальности)

	
	
	Знания: правила экологической безопасности при ведении профессиональной деятельности; основные ресурсы, задействованные в профессиональной деятельности; пути обеспечения ресурсосбережения

	ОК.08
	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности
	Умения: использовать физкультурно-оздоровительную деятельность для укрепления здоровья, достижения жизненных и профессиональных целей; применять рациональные приемы двигательных функций в профессиональной деятельности; пользоваться средствами профилактики перенапряжения характерными для данной профессии (специальности)

	
	
	Знания: роль физической культуры в общекультурном, профессиональном и социальном развитии человека; основы здорового образа жизни; условия профессиональной деятельности и зоны риска физического здоровья для профессии (специальности); средства профилактики перенапряжения

	ОК.09
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности
	Умения: применять средства информационных технологий для решения профессиональных задач; использовать современное программное обеспечение

	
	
	Знания: современные средства и устройства информатизации; порядок их применения и программное обеспечение в профессиональной деятельности

	ОК.10
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранных языках.
	Умения: понимать общий смысл четко произнесенных высказываний на известные темы (профессиональные и бытовые), понимать тексты на базовые профессиональные темы; участвовать в диалогах на знакомые общие и профессиональные темы; строить простые высказывания о себе и о своей профессиональной деятельности; кратко обосновывать и объяснить свои действия (текущие и планируемые); писать простые связные сообщения на знакомые или интересующие профессиональные темы

	
	
	Знания: правила построения простых и сложных предложений на профессиональные темы; основные общеупотребительные глаголы (бытовая и профессиональная лексика); лексический минимум, относящийся к описанию предметов, средств и процессов профессиональной деятельности; особенности произношения; правила чтения текстов профессиональной направленности

	ОК.11
	Планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере
	Умения: выявлять достоинства и недостатки коммерческой идеи; презентовать идеи открытия собственного дела в профессиональной деятельности; оформлять бизнес-план; рассчитывать размеры выплат по процентным ставкам кредитования; определять инвестиционную привлекательность коммерческих идей в рамках профессиональной деятельности; презентовать бизнес-идею; определять источники финансирования

	
	
	Знание: основы предпринимательской деятельности; основы финансовой грамотности; правила разработки бизнес-планов; порядок выстраивания презентации; кредитные банковские продукты 


3. Структура и содержание учебной практики
3.1. Объем учебной практики

	Вид учебной практики
	Объем часов

	ПМ.01 Участие в проектировании зданий и сооружений УП.01.02 Геодезическая
	72

	ПМ.02 Выполнение технологических процессов на объекте капитального строительства

УП02.01 Подготовка строительной площадки
	36

	Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета
	2


Задания для самостоятельного выполнения студентами:

Практическая работа к теме № 1
Тема урока: Выполнение поверок теодолита, нивелира и других геодезических  инструментов.
Выполнение поверок теодолита:

- Теодолит установить на штатив, закрепить становым винтом.

1) Подставка и штатив должны быть устойчивыми.

Слегка толкнуть штатив. Если съехал с места, значит стоит неустойчиво. Установить заново и проделать действия заново.

2) Ось цилиндрического уровня должна быть перпендикулярна к оси вращения теодолита.

Устанавливают ось цилиндрического уровня параллельно двум подъемным винтам инструмента. Вращая винты в противоположные стороны, пузырек уровня устанавливают на середину. Поворачивают алидаду горизонтального круга на 180°. При отклонении пузырька уровня от середины более, чем на 1 деление, положение оси уровня исправляют исправительными винтами уровня.

3) Визирная ось трубы должна быть перпендикулярна ее горизонтальной оси вращения.

Угол отклонения визирной оси трубы от перпендикуляра к горизонтальной оси ее вращения называется коллимационной ошибкой трубы С.

Для проверки данного условия выбирают удаленную, находящуюся на горизонте  ясно видимую  точку М, визируют на нее при положении КЛ и делают отсчет  по  лимбу (КЛ1). Затем  переводят трубу через зенит, визируют на точку М при положении КП и снова берут отсчет по лимбу (КП1). Вычисляют коллимационную ошибку по формуле: 

                                             [image: image2.png]K- K+ 180°




Знак перед 180° выбирается так, чтобы конечный результат был близок к нулевому значению.
После этого выполняют ещё одно определение коллимационной ошибки, повернув горизонтальный круг на 180°. Поэтому выполнение поверки продолжают: переводят трубу через зенит, открепляют закрепительный винт лимба, вновь наводят на ту же точку и снимают отсчёт (КЛ2).  Вновь меняют круг, пользуясь винтами алидады, и снимают отсчёт КП2. Вычисляют второе значение коллимационной ошибки по той же формуле. Важно! Если КЛ меньше КП, то сперва к КЛ прибавляют 360°.
Для исключения влияния коллимационной ошибки устанавливают на лимбе отсчет, вычисляемый по формулам: 

КЛиспр = КЛ – С      или      КПиспр = КП + С

Центр сетки нитей при этом сойдет с точки М. Действуя боковыми исправительными винтами сетки, передвигают ее до совмещения центра сетки нитей с изображением точки М. Данные для вариантов:

	№ варианта
	КЛ
	КП
	С
	КЛиспр
	КПиспр

	1
	65°40`
	245°42`
	 
	 
	 

	
	65°39`
	245°42`
	 
	 
	 

	2
	217°26`
	37°29`
	 
	 
	 

	
	217°32`
	37°33`
	 
	 
	 

	3
	111°48`
	291°43`
	 
	 
	 

	
	111°46`
	291°44`
	 
	 
	 

	4
	193°15`
	13°19`
	 
	 
	 

	
	193°11`
	13°08`
	 
	 
	 

	5
	248°15`
	68°14`
	 
	 
	 

	
	248°16`
	68°20`
	 
	 
	 

	6
	316°20`
	136°18`
	 
	 
	 

	
	316°23`
	136°20`
	 
	 
	 

	7
	111°48`
	291°43`
	 
	 
	 

	
	111°46`
	291°44`
	 
	 
	 

	8
	193°15`
	13°19`
	 
	 
	 

	
	193°11`
	13°08`
	 
	 
	 

	9
	248°15`
	68°14`
	 
	 
	 

	
	248°16`
	68°20`
	 
	 
	 

	10
	316°20`
	136°18`
	 
	 
	 

	
	316°23`
	136°20`
	 
	 
	 


4) Вертикальная нить сетки зрительной трубы должна совпадать с нитью отвеса.

На расстоянии 20-30 метров нужно прикрепить отвес. Навести зрительную трубу в 0,5-1 см от нити отвеса. Если вертикальная нить сетки трубы параллельна нити отвеса, поверка выполняется. Если нет – нужно провести юстировку.

5) Место нуля вертикального круга теодолита должно равняться нулю.

Для проведения такой поверки теодолита выбирается удаленная точка на уровне горизонта инструмента. На нее при двух положениях круга (КП и КЛ) производится наведение перекрестия сетки нитей и соответственно снятие двух отсчетов. Определение абсолютного значения места нуля (МО) осуществляется по формуле:

М0=[image: image4.png]KIT+K1





Контроль производится по значению угла:

ν = КЛ – М0

ν = М0 – КП

ν = [image: image6.png]


  

Если его величина после вычислений находится в пределах двойной точности прибора, то никаких юстировочных работ не следует выполнять. При больших значениях МО производится юстировка.
	№ варианта
	КЛ
	КП
	М0
	Контроль ν 1
	Контроль ν 2
	Контроль ν 3 

	1
	210°39`
	-210°41`
	 
	 
	 
	 

	2
	225°01`
	-225°02`
	 
	 
	 
	 

	3
	353°52`
	-353°55`
	 
	 
	 
	 

	4
	186°01`
	-186°03`
	 
	 
	 
	 

	5
	13°16`
	-13°17`
	 
	 
	 
	 

	6
	5°51`
	-5°54`
	 
	 
	 
	 

	7
	118°39`
	-118°41`
	 
	 
	 
	 

	8
	84°01`
	-84°02`
	 
	 
	 
	 

	9
	293°52`
	-293°55`
	 
	 
	 
	 

	10
	142°01`
	-142°03`
	 
	 
	 
	 


6) Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна к оси вращения теодолита

Установив теодолит вблизи стены здания, визируют на высоко расположенную под углом наклона 25 - 30º точку. Наклоняют трубу до горизонтального положения и отмечают на стене проекцию центра сетки нитей. Переводят трубу через зенит, вновь визируют на точку и отмечают её проекцию. Если изображения обеих проекций точки не выходят за пределы биссектора сетки нитей, требование считают выполненным. В противном случае необходимо исправить положение оси вращения трубы. Исправление выполняют в мастерской, изменяя наклон оси.

Подробные видео:

Основные поверки теодолита: https://www.youtube.com/watch?v=mlSBNidjjVs
Коллимационная ошибка:  https://www.youtube.com/watch?v=ESUo-mKNHQo
Выполнение поверок нивелира:

1) Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения нивелира.

2) Вертикальная нить сетки должна быть параллельна оси вращения нивелира.

3) Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна визирной оси зрительной трубы.

Подробное описание 1-ой и 2-ой поверок: https://www.youtube.com/watch?v=_k8O8y5k_YE
Подробное описание 3-ей поверки: https://www.youtube.com/watch?v=JTgF44sdOyA
2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше

2. Посмотреть  подробные видео на канале youtube.

3. Составить отчет:

    - Тема занятия;

    - Описание выполнения поверок теодолита

    - Вычисление коллимационной ошибки и места нуля в зависимости от своего варианта. Все решения прописать.

   - Описание проведения юстировок;

   - Описание выполнения поверок нивелира.

   - Написать вывод.
Практическая работа к теме № 2
Тема урока: Измерение внутренних горизонтальных углов в полигоне.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

1. Рекогносцировка.

На местности в зависимости от особенностей ландшафта выбираются точки вершин полигона так, чтобы каждая вершина свободно просматривалась с предыдущей и последующей, и имела максимально выгодное положение для дальнейшей съёмки местности.

2. Измерение длин линий.

Выбранные вершины закрепляются колышками на уровне Земли (длина колышка ~30 см). Колышки окапываются по периметру и нумеруются. Непосредственно перед измерением на вершинах полигона устанавливают вешки.

3. Проложение теодолитного хода.

3.1. Установка теодолита.

Установка теодолита сводится к центрированию прибора с помощью отвеса над вершиной полигона с точностью до 5 мм и горизонтированию - приведению плоскости лимба в горизонтальное положение. Цилиндрический уровень на алидаде устанавливают по направлению двух подъёмных винтов и вращением их только в разные стороны выводят пузырек на середину. Затем разворачивают алидаду на 90°, и вращением третьего подъёмного винта приводят пузырек в нуль-пункт. Точность горизонтирования проверяется поворотом алидады на 180°. В случае отклонения уровня от нуль-пункта операция повторяется.

3.2. Измерение горизонтальных внутренних углов полигона.

Движение по полигону осуществляется обычно в направлении по ходу

часовой стрелки, при этом измеряют внутренние - правые углы. Порядок

измерения горизонтального угла следующий:

1) зрительную трубу приводят в положение КЛ, визируют вертикальную нить на основание задней (правой) по ходу движения вешки и снимают отсчёт по горизонтальному кругу (КЛ5);

2) наводят трубу на основание передней (левой) вешки и снимают отсчёт по горизонтальному кругу (КЛ2);

3) правый внутренний угол β1 вычисляют как разность отсчётов на заднюю (правую) и переднюю (левую) точки: ےβ1= (КЛ5 - КЛ2);

4) зрительную трубу переводят через зенит в положение КП, вновь наводят на основание задней (правой) вешки и снимают отсчёт (КП6);

5) наводят трубу на переднюю (левую) точку и снимают отсчёт (КЛ2);

6) по разности отсчётов (КП5-КП2) ещё раз находят значение горизонтального угла β2;

7) В том случае, когда задний (правый) отсчет меньше переднего (левого) , горизонтальный угол вычисляют по формуле (КЛ5 + 360°) – КЛ2 и (КП5+360°) – КП2;

8) если значения углов β1 и β2 отличаются не более чем на 4°, то находят среднее значение угла β, в противном случае все измерения повторяют.

Аналогичным способом проводят измерения на всех последующих вершинах полигона. 
3.3. Оформление журнала измерения горизонтальных углов.

Варианты:
1) 

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	99°45`
	
	

	
	
	2
	275°45`
	
	

	
	КП
	5
	279°45`
	
	

	
	
	2
	95°45`
	
	

	2
	КЛ
	1
	197°55`
	
	

	
	
	3
	108°41`
	
	

	
	КП
	1
	17°54`
	
	

	
	
	3
	288°39`
	
	

	3
	КЛ
	2
	275°04`
	
	

	
	
	4
	192°32`
	
	

	
	КП
	2
	95°02`
	
	

	
	
	4
	12°30`
	
	

	4
	КЛ
	3
	354°48`
	
	

	
	
	5
	253°36`
	
	

	
	КП
	3
	174°46`
	
	

	
	
	5
	73°33`
	
	

	5
	КЛ
	4
	226°50`
	
	

	
	
	1
	143°46`
	
	

	
	КП
	4
	46°50`
	
	

	
	
	1
	323°50`
	
	


2) 

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	308°40`
	
	

	
	
	2
	217°55`
	
	

	
	КП
	5
	128°35`
	
	

	
	
	2
	37°48`
	
	

	2
	КЛ
	1
	201°54`
	
	

	
	
	3
	118°23`
	
	

	
	КП
	1
	21°54`
	
	

	
	
	3
	298°23`
	
	

	3
	КЛ
	5
	132°50`
	
	

	
	
	2
	341°11`
	
	

	
	КП
	5
	312°51`
	
	

	
	
	2
	161°11`
	
	

	4
	КЛ
	3
	31°10`
	
	

	
	
	5
	330°20`
	
	

	
	КП
	3
	211°12`
	
	

	
	
	5
	150°25`
	
	

	5
	КЛ
	4
	265°16`
	
	

	
	
	1
	112°00`
	
	

	
	КП
	4
	85°14`
	
	

	
	
	1
	291°58
	
	


3)

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	238°57`
	
	

	
	
	2
	123°53`
	
	

	
	КП
	5
	58°55`
	
	

	
	
	2
	303°51`
	
	

	2
	КЛ
	1
	74°55`
	
	

	
	
	3
	352°34`
	
	

	
	КП
	1
	254°54`
	
	

	
	
	3
	172°32`
	
	

	3
	КЛ
	2
	10°40`
	
	

	
	
	4
	245°50`
	
	

	
	КП
	2
	190°38`
	
	

	
	
	4
	65°49`
	
	

	4
	КЛ
	3
	49°15`
	
	

	
	
	5
	329°10`
	
	

	
	КП
	3
	229°12`
	
	

	
	
	5
	149°05`
	
	

	5
	КЛ
	4
	28°41`
	
	

	
	
	1
	251°
	
	

	
	КП
	4
	208°40`
	
	

	
	
	1
	71°01`
	
	


 4) 

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	60°59`
	
	

	
	
	2
	297°40`
	
	

	
	КП
	5
	241°
	
	

	
	
	2
	117°43`
	
	

	2
	КЛ
	1
	114°51`
	
	

	
	
	3
	22°15`
	
	

	
	КП
	1
	294°53`
	
	

	
	
	3
	202°15`
	
	

	3
	КЛ
	2
	295°46`
	
	

	
	
	4
	195°45`
	
	

	
	КП
	2
	115°45`
	
	

	
	
	4
	15°43`
	
	

	4
	КЛ
	3
	135°52`
	
	

	
	
	5
	350°04`
	
	

	
	КП
	3
	315°55`
	
	

	
	
	5
	170°05`
	
	

	5
	КЛ
	4
	222°03`
	
	

	
	
	1
	143°48`
	
	

	
	КП
	4
	42°03`
	
	

	
	
	1
	323°50`
	
	


5) 

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	82°45`
	
	

	
	
	2
	276°25`
	
	

	
	КП
	5
	262°45`
	
	

	
	
	2
	96°26`
	
	

	2
	КЛ
	1
	353°31`
	
	

	
	
	3
	261°50`
	
	

	
	КП
	1
	173°32`
	
	

	
	
	3
	81°49`
	
	

	3
	КЛ
	2
	318°40`
	
	

	
	
	4
	222°55`
	
	

	
	КП
	2
	138°35`
	
	

	
	
	4
	42°53`
	
	

	4
	КЛ
	3
	295°23`
	
	

	
	
	5
	128°54`
	
	

	
	КП
	3
	115°24`
	
	

	
	
	5
	308°55`
	
	

	5
	КЛ
	4
	7°49`
	
	

	
	
	1
	348°01`
	
	

	
	КП
	4
	187°50`
	
	

	
	
	1
	168°02`
	
	


6) 

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	133°05`
	
	

	
	
	2
	351°11`
	
	

	
	КП
	5
	313°05`
	
	

	
	
	2
	171°12`
	
	

	2
	КЛ
	1
	124°58`
	
	

	
	
	3
	48°47`
	
	

	
	КП
	1
	304°59`
	
	

	
	
	3
	228°46`
	
	

	3
	КЛ
	2
	234°36`
	
	

	
	
	4
	116°49`
	
	

	
	КП
	2
	54°35`
	
	

	
	
	4
	296°48`
	
	

	4
	КЛ
	3
	264°50`
	
	

	
	
	5
	123°09`
	
	

	
	КП
	3
	84°49`
	
	

	
	
	5
	303°08`
	
	

	5
	КЛ
	4
	308°44`
	
	

	
	
	1
	246°15`
	
	

	
	КП
	4
	128°42`
	
	

	
	
	1
	66°14`
	
	


7)
	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	99°45`
	
	

	
	
	2
	275°45`
	
	

	
	КП
	5
	279°45`
	
	

	
	
	2
	95°45`
	
	

	2
	КЛ
	1
	197°55`
	
	

	
	
	3
	108°41`
	
	

	
	КП
	1
	17°54`
	
	

	
	
	3
	288°39`
	
	

	3
	КЛ
	2
	275°04`
	
	

	
	
	4
	192°32`
	
	

	
	КП
	2
	95°02`
	
	

	
	
	4
	12°30`
	
	

	4
	КЛ
	3
	354°48`
	
	

	
	
	5
	253°36`
	
	

	
	КП
	3
	174°46`
	
	

	
	
	5
	73°33`
	
	

	5
	КЛ
	4
	226°50`
	
	

	
	
	1
	143°46`
	
	

	
	КП
	4
	46°50`
	
	

	
	
	1
	323°50`
	
	


8)

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	308°40`
	
	

	
	
	2
	217°55`
	
	

	
	КП
	5
	128°35`
	
	

	
	
	2
	37°48`
	
	

	2
	КЛ
	1
	201°54`
	
	

	
	
	3
	118°23`
	
	

	
	КП
	1
	21°54`
	
	

	
	
	3
	298°23`
	
	

	3
	КЛ
	5
	132°50`
	
	

	
	
	2
	341°11`
	
	

	
	КП
	5
	312°51`
	
	

	
	
	2
	161°11`
	
	

	4
	КЛ
	3
	31°10`
	
	

	
	
	5
	330°20`
	
	

	
	КП
	3
	211°12`
	
	

	
	
	5
	150°25`
	
	

	5
	КЛ
	4
	265°16`
	
	

	
	
	1
	112°00`
	
	

	
	КП
	4
	85°14`
	
	

	
	
	1
	291°58
	
	


9)

	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	238°57`
	
	

	
	
	2
	123°53`
	
	

	
	КП
	5
	58°55`
	
	

	
	
	2
	303°51`
	
	

	2
	КЛ
	1
	74°55`
	
	

	
	
	3
	352°34`
	
	

	
	КП
	1
	254°54`
	
	

	
	
	3
	172°32`
	
	

	3
	КЛ
	2
	10°40`
	
	

	
	
	4
	245°50`
	
	

	
	КП
	2
	190°38`
	
	

	
	
	4
	65°49`
	
	

	4
	КЛ
	3
	49°15`
	
	

	
	
	5
	329°10`
	
	

	
	КП
	3
	229°12`
	
	

	
	
	5
	149°05`
	
	

	5
	КЛ
	4
	28°41`
	
	

	
	
	1
	251°
	
	

	
	КП
	4
	208°40`
	
	

	
	
	1
	71°01`
	
	


10)
	Точка стояния
	Круг
	Точка визиро-вания
	Отсчеты
	Угол β
	Средний угол β

	1
	КЛ
	5
	82°45`
	
	

	
	
	2
	276°25`
	
	

	
	КП
	5
	262°45`
	
	

	
	
	2
	96°26`
	
	

	2
	КЛ
	1
	353°31`
	
	

	
	
	3
	261°50`
	
	

	
	КП
	1
	173°32`
	
	

	
	
	3
	81°49`
	
	

	3
	КЛ
	2
	318°40`
	
	

	
	
	4
	222°55`
	
	

	
	КП
	2
	138°35`
	
	

	
	
	4
	42°53`
	
	

	4
	КЛ
	3
	295°23`
	
	

	
	
	5
	128°54`
	
	

	
	КП
	3
	115°24`
	
	

	
	
	5
	308°55`
	
	

	5
	КЛ
	4
	7°49`
	
	

	
	
	1
	348°01`
	
	

	
	КП
	4
	187°50`
	
	

	
	
	1
	168°02`
	
	


Средние значения углов β складывают, тем самым вычисляют их практическую сумму ∑βпр, которую сравнивают с ∑βт (теоретической). Для замкнутого теодолитного хода:

∑βт = 180°·(n - 2),

где n - число измеренных углов (вершин полигона – точек стояния).

Точность полевых измерений проверяют сравнением допустимой и полученной угловой невязок. Угловую невязку рассчитывают по формуле:

fβ = ∑βпр - ∑βт, допустимую - fβдоп = ±1,5`[image: image8.png]



Если fβ > fβдоп, все горизонтальные углы перемеряют

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше

2. Произвести вычисления среднего угла β на каждой точке стояния

3. Посчитать ∑βпр , ∑βт , fβ , fβдоп 
4. Составить отчет:

   - Тема занятия;

   - Оформленный журнал измерения горизонтальных углов.

Практическая работа к теме № 3
Тема урока: Измерение вертикальных углов в полигоне.

                     Измерение длин сторон полигона

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

Измерение вертикальных углов в полигоне

Выполнение работы:

Принцип измерения вертикального угла лежит в определении угла между горизонтальной линией и направлением на линию визирования.

Для измерения вертикального угла необходимо установить рейку или веху рядом с теодолитом и наметить на вехе высоту прибора (i). Затем съёмка вертикальных углов происходит так же, как и при съёмке горизонтальных углов. Человек с вехой становится на необходимую точку, а человек, стоящий за теодолитом, визирует на веху и совмещает пересечение сетки нитей с меткой и берет отчёт по вертикальному кругу:

1) зрительную трубу приводят в положение КЛ, визируют вертикальную нить на отметку высоты прибора задней (правой) по ходу движения вешки и снимают отсчёт по вертикальному кругу (КЛ5);

2) наводят трубу на отметку высоты прибора передней (левой) вешки и снимают отсчёт по вертикальному кругу (КЛ2);

4) зрительную трубу переводят через зенит в положение КП, вновь наводят на отметку высоты прибора задней (правой) вешки и снимают отсчёт (КП5);

5) наводят трубу на переднюю (левую) точку и снимают отсчёт (КЛ2);

Аналогичным способом проводят измерения на всех последующих вершинах полигона.

Место нуля находится по формуле:

М0=[image: image10.png]KI1+KII




 

А формула угла наклона (ν):

 ν=КЛ-М0 или ν=М0-КП .

Все результаты по измерению углов записываются в журнал измерения углов.
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Схема измерения вертикального угла
Журнал измерения углов

1)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	2°36`
	-2°40`
	
	

	
	2
	0°26`
	-0°30`
	
	

	2
	1
	-0°30`
	0°26`
	
	

	
	3
	-0°40`
	0°41`
	
	

	3
	2
	-0°50`
	0°53`
	
	

	
	4
	-0°42`
	0°45`
	
	

	4
	3
	-1°10`
	1°08`
	
	

	
	5
	3°07`
	-3°09`
	
	

	5
	4
	0°35`
	-0°35`
	
	

	
	1
	-1°11`
	1°11`
	
	


2) 

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	0°12`
	-0°11`
	
	

	
	2
	2°16`
	-2°18`
	
	

	2
	1
	-2°16`
	2°18`
	
	

	
	3
	-0°15`
	0°11`
	
	

	3
	2
	-3°10`
	3°09`
	
	

	
	4
	1°19`
	-1°19`
	
	

	4
	3
	-2°14`
	2°14`
	
	

	
	5
	-3°44
	3°45`
	
	

	5
	4
	-0°15`
	0°15`
	
	

	
	1
	0°28`
	-0°25`
	
	


3)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	0°39`
	-0°40`
	
	

	
	2
	0°55`
	-0°55`
	
	

	2
	1
	1°16`
	-1°15`
	
	

	
	3
	0°27`
	-0°29`
	
	

	3
	2
	-2°41`
	2°40`
	
	

	
	4
	0°40`
	-0°40`
	
	

	4
	3
	0°10`
	-0°11`
	
	

	
	5
	-2°59`
	2°58`
	
	

	5
	4
	1°15`
	-1°15`
	
	

	
	1
	-3°36`
	3°35`
	
	



4) 

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	3°07`
	-3°08`
	
	

	
	2
	-0°39`
	0°37`
	
	

	2
	1
	0°31`
	-0°30`
	
	

	
	3
	0°34`
	-0°35`
	
	

	3
	2
	-2°15`
	2°15`
	
	

	
	4
	-0°50`
	0°50`
	
	

	4
	3
	2°28`
	-2°26`
	
	

	
	5
	1°46`
	-1°44`
	
	

	5
	4
	-4°30`
	4°30`
	
	

	
	1
	-2°50`
	2°50`
	
	


5) 

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	-0°45`
	0°46`
	
	

	
	2
	-0°09`
	0°09`
	
	

	2
	1
	-0°35`
	0°40`
	
	

	
	3
	4°50`
	-4°53`
	
	

	3
	2
	-1°11`
	1°10`
	
	

	
	4
	1°49`
	-1°53`
	
	

	4
	3
	3°20`
	-3°16`
	
	

	
	5
	-1°17`
	1°16`
	
	

	5
	4
	-2°50`
	2°50`
	
	

	
	1
	-2°15`
	2°14`
	
	


6)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	1°10`
	-1°11`
	
	

	
	2
	-0°53`
	0°55`
	
	

	2
	1
	1°10`
	-1°10`
	
	

	
	3
	1°11`
	-1°11`
	
	

	3
	2
	-0°03`
	0°07`
	
	

	
	4
	0°07`
	-0°10`
	
	

	4
	3
	0°51`
	-0°54`
	
	

	
	5
	-0°08`
	0°05`
	
	

	5
	4
	-0°17`
	0°17`
	
	

	
	1
	1°48`
	-1°49`
	
	


7)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	0°12`
	-0°11`
	
	

	
	2
	2°16`
	-2°18`
	
	

	2
	1
	-2°16`
	2°18`
	
	

	
	3
	-0°15`
	0°11`
	
	

	3
	2
	-3°10`
	3°09`
	
	

	
	4
	1°19`
	-1°19`
	
	

	4
	3
	-2°14`
	2°14`
	
	

	
	5
	-3°44
	3°45`
	
	

	5
	4
	-0°15`
	0°15`
	
	

	
	1
	0°28`
	-0°25`
	
	


8)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	0°39`
	-0°40`
	
	

	
	2
	0°55`
	-0°55`
	
	

	2
	1
	1°16`
	-1°15`
	
	

	
	3
	0°27`
	-0°29`
	
	

	3
	2
	-2°41`
	2°40`
	
	

	
	4
	0°40`
	-0°40`
	
	

	4
	3
	0°10`
	-0°11`
	
	

	
	5
	-2°59`
	2°58`
	
	

	5
	4
	1°15`
	-1°15`
	
	

	
	1
	-3°36`
	3°35`
	
	


9)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	1°10`
	-1°11`
	
	

	
	2
	-0°53`
	0°55`
	
	

	2
	1
	1°10`
	-1°10`
	
	

	
	3
	1°11`
	-1°11`
	
	

	3
	2
	-0°03`
	0°07`
	
	

	
	4
	0°07`
	-0°10`
	
	

	4
	3
	0°51`
	-0°54`
	
	

	
	5
	-0°08`
	0°05`
	
	

	5
	4
	-0°17`
	0°17`
	
	

	
	1
	1°48`
	-1°49`
	
	


10)

	Точка стояния
	Точка визир.
	КЛ
	КП
	М0
	Угол наклона ν

	1
	5
	3°07`
	-3°08`
	
	

	
	2
	-0°39`
	0°37`
	
	

	2
	1
	0°31`
	-0°30`
	
	

	
	3
	0°34`
	-0°35`
	
	

	3
	2
	-2°15`
	2°15`
	
	

	
	4
	-0°50`
	0°50`
	
	

	4
	3
	2°28`
	-2°26`
	
	

	
	5
	1°46`
	-1°44`
	
	

	5
	4
	-4°30`
	4°30`
	
	

	
	1
	-2°50`
	2°50`
	
	


Измерение длин сторон полигона.

С помощью мерной ленты измеряют линии местности в прямом и обратном направлении, после чего заполняют журнал измерения длин линий и вычисляют горизонтальные проложения.

Стороны теодолитного хода измеряются 20-метровой лентой дважды: в прямом (Dпр) и обратном (Dобр) направлении (механический способ). Длина линии равна

D=20n+a ,

где n - число уложенных по линии целых лент, а - домер (неполная лента). Средняя длина находится по формуле:

Dср=[image: image13.png](Drp+Dobp)




Также измерение длин линий можно производить с помощью теодолита (физико-оптический способ)

В сетке нитей зрительной трубы имеются две дополнительные горизонтальные нити, расположенные по обе стороны от центра сетки нитей на равных расстояниях. Это - дальномерные нити. Наличие этих линий позволяет производить измерение дальномерных расстояний. Для определения расстояния проводят подсчет целого количества уложившихся между двумя дальномерными нитями делений рейки и умножают полученное число на 100.

Точность измерения расстояний нитяным дальномером обычно оценивается относительной ошибкой от [image: image15.png]s



   до   [image: image17.png]


.

Горизонтальное проложение d вычисляют для тех измеренных линий D, у которых угол наклона ν >|2о|. Если угол наклона ν <|2о|, то d = Dср. 
d1-2=Dср1-2*cos (ν1-2)
Журнал измерения длин линий

1)

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	20,01
	19,99
	 
	 
	 
	 

	2-3
	30,11
	30,1
	 
	 
	 
	 

	3-4
	59,17
	59,15
	 
	 
	 
	 

	4-5
	17,08
	17,1
	 
	 
	 
	 

	5-1
	8,3
	8,32
	 
	 
	 
	 

	2)
	
	
	
	
	
	

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	16,55
	16,51
	 
	 
	 
	 

	2-3
	15,5
	15,48
	 
	 
	 
	 

	3-4
	13,27
	13,28
	 
	 
	 
	 

	4-5
	17,42
	17,45
	 
	 
	 
	 

	5-1
	10,1
	10,12
	 
	 
	 
	 

	3)
	
	
	
	
	
	

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	16,02
	16,04
	 
	 
	 
	 

	2-3
	22,63
	22,66
	 
	 
	 
	 

	3-4
	15,1
	15,11
	 
	 
	 
	 

	4-5
	15,78
	15,74
	 
	 
	 
	 

	5-1
	13,19
	13,18
	 
	 
	 
	 


4)

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	22,98
	23,01
	 
	 
	 
	 

	2-3
	18,07
	18,05
	 
	 
	 
	 

	3-4
	17,32
	17,29
	 
	 
	 
	 

	4-5
	18,74
	18,79
	 
	 
	 
	 

	5-1
	22,14
	22,09
	 
	 
	 
	 

	5)
	
	
	
	
	
	

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	14,67
	14,69
	 
	 
	 
	 

	2-3
	10,51
	10,48
	 
	 
	 
	 

	3-4
	9,06
	9,04
	 
	 
	 
	 

	4-5
	35,47
	35,5
	 
	 
	 
	 

	5-1
	24,18
	24,2
	 
	 
	 
	 

	6)
	
	
	
	
	
	

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	20,16
	20,18
	 
	 
	 
	 

	2-3
	12,59
	12,61
	 
	 
	 
	 

	3-4
	10,71
	10,72
	 
	 
	 
	 

	4-5
	18,5
	18,51
	 
	 
	 
	 

	5-1
	15,66
	15,65
	 
	 
	 
	 


7)
	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	11,32
	11,36
	 
	 
	 
	 

	2-3
	17,56
	17,52
	 
	 
	 
	 

	3-4
	26,89
	26,94
	 
	 
	 
	 

	4-5
	31,15
	31,14
	 
	 
	 
	 

	5-1
	21,54
	21,57
	 
	 
	 
	 


8)

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	12,65
	12,68
	 
	 
	 
	 

	2-3
	24,96
	25,00
	 
	 
	 
	 

	3-4
	29,97
	30,02
	 
	 
	 
	 

	4-5
	37,56
	37,51
	 
	 
	 
	 

	5-1
	21,16
	21,18
	 
	 
	 
	 


9)

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	56,96
	56,93
	 
	 
	 
	 

	2-3
	8,16
	8,19
	 
	 
	 
	 

	3-4
	19,98
	20,03
	 
	 
	 
	 

	4-5
	42,61
	42,65
	 
	 
	 
	 

	5-1
	33,56
	33,53
	 
	 
	 
	 


10)

	Линии
	Dпр
	Dобр
	ν
	cos(ν)
	Dср
	d

	1-2
	56,94
	56,93
	 
	 
	 
	 

	2-3
	42,33
	42,30
	 
	 
	 
	 

	3-4
	18,42
	18,45
	 
	 
	 
	 

	4-5
	28,46
	28,41
	 
	 
	 
	 

	5-1
	6,50
	6,58
	 
	 
	 
	 


Порядок расчетов:

1. Угол наклона ν – известен из предыдущих расчетов

2. cos(ν)

3. Dср =[image: image19.png]



4. d = Dср * cos(ν)

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше

2. Посмотреть  подробные видео на канале youtube:

  Приведение теодолита в рабочее положение и инструкция по проложению теодолитного хода:    https://www.youtube.com/watch?v=BncDMKk89do
3. Составить отчет:

   - Кратко написать что такое вертикальный угол, для чего он нужен;

   - Для журнала измерения углов:

      - посчитать место нуля (М0),

      - найти значения угла наклона (ν)

  - Для журнала измерения длин линий:

     - найти горизонтальное проложение линий

Практическая работа к теме № 4
Тема урока: Нивелирование по полигону.

                     Увязка измерений горизонтальных углов полигона.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

Выполнение:

Прибор устанавливают между нивелируемыми вершинами полигона в створе (отклонение не более 3 м.) обязательно на одинаковых расстояниях от них. Неравенство плеч на станции допускается до 5 м. Для приведения нивелира в рабочее положение пузырек установочного (круглого) уровня приводят в нуль-пункт с помощью подъёмных винтов. Верхнюю часть прибора поворачивают на 180°. Если пузырек остаётся в нуль-пункте, то условие выполнено. Две рейки с разными пятками (например, 4700 и 4800) устанавливают пятками на колышки.

Работа на станции.

Каждый отсчёт снимается только в том случае, когда в поле зрения зрительной трубы совмещены противоположные концы пузырька уровня (контактный уровень). Эта операция осуществляется элевационным винтом.

После установки прибора в рабочее положение наблюдение на станции производят в следующем порядке:

- отсчёт по чёрной стороне задней рейки,

- отсчёт по красной стороне задней рейки,

- отсчёт по черной стороне передней рейки,

- отсчёт по красной стороне передней рейки.

В тех случаях, когда нивелирование между вершинами полигона невозможно с одной станции (большой уклон, перегиб ската, и т. д.), выбирают на произвольном расстоянии друг от друга места для дополнительных связующих точек, называемых иксовыми (X), и производят нивелирование с двух или нескольких станций. Иксовые точки не закрепляются на местности.

При переходе на следующую станцию задний по ходу движения реечник со своей рейкой переходит на другую точку, а передний остаётся на своём месте:
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4.1. Yeranoska npubopa.
TIpuGOp yCTAHABIHBAIOT MEHy HHBCIHPYSMBIMH BEpIIHHAMH TIOTHIOHA
B cTBOpE (OTKIOHEHHE He Gorlee 3 M.) 0BA3ATEILHO Ha OJMHAKOBHIX PACCTOAHH-
AX oT HHX. HepaBeHCTBO IUley Ha cTaHIMH JomyckaeTcs 1o 5 M. [l npusese-
HUS HUBeMpa B paGouee MOMOKEHHE My3bIPEK YCTAHOBOMHOTO (KPYIJOro)
YPOBHSI TIHBOJAT B HYJIb-IYHKT C NOMONIBIO MOXBEMHBIX BHHTOB. BepxHiolo

“acTs MpiGopa MoBopasHBaIoT Ha 180°. ECIH My3HIpeK OCTAETCA B Hy/Th-TyHKTE,

To yetosue BhmoNHeHo. JIBe peiili ¢ pasHEIMH msTKami (Hanpiep, 4700 1
4800) yCTaHABIMBAIOT MATKAMH Ha KOTBIIIKH.

4.2. PaboTa Ha cTaHUuMH.

Kaxiplii OTCUET CHUMAETCsl TONBKO B TOM cllydae, KOTJia B T0JI¢ 3pEHHS
SpHTCILHOI TPYGH COBMEILICHb TIPOTHBOMONIOKHBIE KOHIIE! My3HIPLKA YPOBHS

(KOHTAKTHBIH ypoBeHb). DTa OIEpalis OCYMIECTBIACTCS ICBAIHOHHBIM BHH-

Tou.
Tocae yeTasoiu npHGopa B pabotce NOTOKEHHE HAGIOACHHE HA CTAHLIAH
TIPOH3BOJIAT B CIIEYIOMIEM TOPSIK

- oTeuéT no uEpHoii cTopoHe 3aaHei peiik,
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Все измерения записывают в журнал и производят следующие полевые вычисления:

1) неравенство пяток реек определяют как разность отсчётов отдельно между красной и чёрной сторонами каждой рейки. Эта разность не должна отличаться от пятки на ± 5 мм;

2) если это условие соблюдено, вычисляют превышения:

hч = Зч - Пч      и      hк = Зк - Пк.

Если hч – hк ≤ 5 мм, определяют среднее превышение h. В противном случае (hч – hк > 5 мм) измерения на станции повторяют;

3) за основное превышение берётся превышение, вычисленное по чёрным сторонам реек.

Полевое оформление журнала нивелирного хода по вариантам:

1)

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 5
	
	2000
	1262
	
	
	 
	189,123

	
	ПК 0
	
	1902
	1168
	
	
	
	 

	2
	ПК 0
	
	1985
	1381
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	
	1973
	1372
	
	 
	
	 

	3
	ПК 1
	
	0933
	1589
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	
	0826
	1487
	
	 
	
	 

	4
	ПК 2
	
	1842
	0244
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	
	1957
	0356
	
	 
	
	 

	5
	ПК 3
	
	2844
	1920
	 
	 
	 
	 

	
	рп 5
	
	2948
	2028
	
	 
	
	189,123

	2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 6
	
	1441
	1567
	 
	 
	 
	145,286

	
	ПК 0
	
	1338
	1463
	
	 
	
	 

	2
	ПК 0
	
	2590
	0455
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	
	2477
	0344
	
	 
	
	 

	3
	ПК 1
	
	1294
	2416
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	
	1187
	2313
	
	 
	
	 

	4
	ПК 2
	
	2455
	0213
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	
	2555
	0314
	
	 
	
	 

	5
	ПК 3
	
	2107
	0563
	 
	 
	 
	 

	
	рп 6
	
	1976
	0432
	
	 
	
	 145,286

	3)
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 18
	
	1541
	1667
	 
	 
	 
	155,286

	
	ПК 0
	
	1438
	1563
	
	 
	
	 

	2
	ПК 0
	
	2690
	0555
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	
	2577
	0444
	
	 
	
	 

	3
	ПК 1
	
	1394
	2516
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	
	1287
	2413
	
	 
	
	 

	4
	ПК 2
	
	2555
	0313
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	
	2655
	0414
	
	 
	
	 

	5
	ПК 3
	
	2207
	0663
	 
	 
	 
	 

	
	рп 18
	
	2076
	0532
	
	 
	
	 155,286


4)

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 15
	
	1241
	1367
	 
	 
	 
	135,286

	
	ПК 0
	
	1138
	1263
	
	 
	
	 

	2
	ПК 0
	
	2390
	0255
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	
	2277
	0144
	
	 
	
	 

	3
	ПК 1
	
	1094
	2216
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	
	0987
	2113
	
	 
	
	 

	4
	ПК 2
	
	2255
	0013
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	
	2355
	0114
	
	 
	
	 

	5
	ПК 3
	
	1907
	0363
	 
	 
	 
	 

	
	рп 15
	
	1776
	0232
	
	 
	
	 135,286

	5)
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 22
	
	2562
	2539
	 
	 
	 
	112,363

	
	ПК 0
	
	2456
	2435
	
	 
	
	 

	2
	ПК 0
	
	2489
	0380
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	
	2378
	0272
	
	 
	
	 

	3
	ПК 1
	
	1654
	1162
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	
	1542
	1048
	
	 
	
	 

	4
	ПК 2
	
	2302
	0706
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	
	2403
	0805
	
	 
	
	 

	5
	ПК 3
	
	2901
	0570
	 
	 
	 
	 

	
	рп 22
	
	3020
	0693
	
	 
	
	112,363 

	6)
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 20
	
	1945
	2246
	 
	 
	 
	203,654

	
	ПК 0
	
	1852
	2154
	
	 
	
	 

	2
	ПК 0
	
	0523
	1100
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	
	0527
	1100
	
	 
	
	 

	3
	ПК 1
	
	1133
	1563
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	
	1026
	1451
	
	 
	
	 

	4
	ПК 2
	
	2756
	1552
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	
	2864
	1657
	
	 
	
	 

	5
	ПК 3
	
	2102
	0521
	 
	 
	 
	 

	
	рп 20
	
	2213
	0632
	
	 
	
	 203,654


7)

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 5
	
	2000
	1262
	
	
	 
	164,53

	
	ПК 0
	
	1902
	1168
	
	
	
	

	2
	ПК 0
	
	1985
	1381
	 
	 
	 
	

	
	ПК 1
	
	1973
	1372
	
	 
	
	

	3
	ПК 1
	
	0933
	1589
	 
	 
	 
	

	
	ПК 2
	
	0826
	1487
	
	 
	
	

	4
	ПК 2
	
	1842
	0244
	 
	 
	 
	

	
	ПК 3
	
	1957
	0356
	
	 
	
	

	5
	ПК 3
	
	2844
	1920
	 
	 
	 
	

	
	рп 5
	
	2948
	2028
	
	 
	
	164,53


8)

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 18
	
	1541
	1667
	 
	 
	 
	118,32

	
	ПК 0
	
	1438
	1563
	
	 
	
	

	2
	ПК 0
	
	2690
	0555
	 
	 
	 
	

	
	ПК 1
	
	2577
	0444
	
	 
	
	

	3
	ПК 1
	
	1394
	2516
	 
	 
	 
	

	
	ПК 2
	
	1287
	2413
	
	 
	
	

	4
	ПК 2
	
	2555
	0313
	 
	 
	 
	

	
	ПК 3
	
	2655
	0414
	
	 
	
	

	5
	ПК 3
	
	2207
	0663
	 
	 
	 
	

	
	рп 18
	
	2076
	0532
	
	 
	
	118,32


9)

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 22
	
	2562
	2539
	 
	 
	 
	214,62

	
	ПК 0
	
	2456
	2435
	
	 
	
	

	2
	ПК 0
	
	2489
	0380
	 
	 
	 
	

	
	ПК 1
	
	2378
	0272
	
	 
	
	

	3
	ПК 1
	
	1654
	1162
	 
	 
	 
	

	
	ПК 2
	
	1542
	1048
	
	 
	
	

	4
	ПК 2
	
	2302
	0706
	 
	 
	 
	

	
	ПК 3
	
	2403
	0805
	
	 
	
	

	5
	ПК 3
	
	2901
	0570
	 
	 
	 
	

	
	рп 22
	
	3020
	0693
	
	 
	
	214,62


10)

	№ станции
	№ точки
	d
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Отметки

	
	
	
	Задняя
	Передняя
	Среднее
	Вычислен-ное
	Исправ-ленное
	

	1
	рп 20
	
	1945
	2246
	 
	 
	 
	108,32

	
	ПК 0
	
	1852
	2154
	
	 
	
	

	2
	ПК 0
	
	0523
	1100
	 
	 
	 
	

	
	ПК 1
	
	0527
	1100
	
	 
	
	

	3
	ПК 1
	
	1133
	1563
	 
	 
	 
	

	
	ПК 2
	
	1026
	1451
	
	 
	
	

	4
	ПК 2
	
	2756
	1552
	 
	 
	 
	

	
	ПК 3
	
	2864
	1657
	
	 
	
	

	5
	ПК 3
	
	2102
	0521
	 
	 
	 
	

	
	рп 20
	
	2213
	0632
	
	 
	
	108,32


Увязка измерений:

Для определения отметок высот точек в полевом журнале производят следующие вычисления:

1) суммируют задние ((з) и передние ((п) отсчёты по рейкам и считают контроль 
(h =(з - (п
2) складывают (с учётом своих знаков) значения превышений h. Сумма должна равняться контролю из пункта 1: 

(h = (з - (п.

3) находят сумму средних превышений (hСР:

[image: image22.png]


 ,
которая будет являться также невязкой хода fh , так как для замкнутого полигона (h = 0. 

Контролем полевых измерений и камеральной обработки результатов служит равенство:

[image: image24.png]


 = [image: image26.png]


 

Сравнивают fh с допустимой невязкой fДОП, которую вычисляют по формуле:

fДОП = ( 50[image: image28.png]


 ,

где L - расстояние от точки до точки в мм.

Если fh ( fДОП, производят уравнивание нивелирного хода. fh распределяют с обратным знаком, пропорционально расстояниям между пунктами:

[image: image30.png]


 ,

где n – количество станций.
Сумма всех исправленных превышений должна равняться невязке с обратным знаком, а сумма исправленных превышений - её теоретическому значению:

(hиспр = (hтеор = 0.

Отметки высот точек местности (H) вычисляют, исходя из исправленных значений превышений:

Hn+1 = Hn + hn
где Hn+1 - высота последующей точки, Hn - высота предыдущей точки.

Контролем правильности вычисления является получение известной отметки высоты исходного пункта.

Для проведения постраничного контроля возможно использование электронных таблиц “Excel”.

2. Задание для студентов:

- внимательно изучить материал, приведенный выше

- Посмотреть  подробные видео на канале youtube

  https://www.youtube.com/watch?v=lDjAVd1_4Po
  https://www.youtube.com/watch?v=H-lsCA7L0DA
- Составить отчет:

- Составить полевой журнал нивелирного хода;

   - посчитать: сумму задних отсчетов, сумму передних отсчетов, контроль ∑З – ∑П,  

     средние превышения, невязку хода (сумму средних превышений), допустимую невязку; 

  - абсолютные отметки высот точек;

Практическая работа к теме № 5

Тема урока: Определение азимутов и румбов сторон полигона.

                     Определение приращений координат пунктов полигона.

                     Увязка приращений координат пунктов полигона.

                     Определение координат пунктов полигона

Чтобы найти координаты точек, сначала нужно вычислить значения азимутов, румбов и дирекционных углов.

Азимутом (А) называется горизонтальный угол, отсчитываемый от северного направления меридиана по ходу часовой стрелки до направления данной линии. 

Дирекционным углом (α) называется горизонтальный угол, отсчитываемый от северного направления осевого меридиана по ходу часовой стрелки до направления данной линии.

Азимуты и дирекционный угол измеряются от 0° до 360°.

Румбом( r) линии называется горизонтальный угол, отсчитываемый от ближайшего направления меридиана до направления данной линии.

Румбы измеряются от 0° до 90°. 

Ведомость вычисления координат точек замкнутого теодолитного хода:

	Станция
	Углы поворота
	Дирек-ционный угол α
	Горизонт. пролож. d
	Приращение координат
	Координаты точек

	
	βизм
	βисп
	
	
	Вычисленные
	Поправки
	Исправленные
	 
	 

	
	
	
	
	
	ΔX (м)
	ΔY (м)
	fx
	fy
	ΔX (м)
	ΔY(м)
	Х (м)
	У (м)

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 


Координаты первых точек по вариантам:

1) Х = 1415,48    ;    Y = 2041,62                           6)  X = 462,254    ;    Y = 1050,247
2) X = 912,808    ;    Y = 912,808                           7)  Х = 342,564    ;    Y = 841,116
3) X = 1040,381  ;    Y = 1222,439                         8)  X = 546,213    ;    Y = 879,207
4) X = 761,415    ;    Y = 1382,982                         9)  X = 963,321    ;    Y = 741,123
5) X = 486,466    ;    Y = 1402,543                         10)  X = 789,901   ;    Y = 482,651
Дирекционные углы линии 1-2 по вариантам:

1) 170°31`19``                         6)  157°25`46``
2) 127°03`58``                         7)  108°29`14``
3) 98°47`18``                           8)  216°48`02``
4) 112°27`06``                         9)  278°10`36``
5) 163°15`41``                         10)  64°32`18``
РЕШЕНИЕ:

1. Для начала нужно найти невязку хода:

fβ = ∑βпр – ∑βтеор

∑βпр – сумма всех измеренных углов

∑βтеор – теоретическая сумма всех углов  - 180·(n-2)

2. Полученную невязку сравнивают с допустимой:

fβдоп = ±1,5`[image: image32.png]


  , где n – число станций

3. Если угловая невязка меньше допустимой, ее распределяют на все углы поровну. Поправку δβ , округляют до 0,1` и вычисляют по формуле:

δβ = [image: image34.png]



Если fβ не делится без остатка на n, то большую по абсолютной величине поправку вводят в углы с короткими сторонами.

В теодолитных ходах небольшой длины поправки в измеренные углы можно вводить так, чтобы углы оказались округленными до целых минут.

4. Для контроля подсчитывают сумму поправок, она должна точно равняться невязке, взятой с обратным знаком.

5. По формуле    βисп = β + δβ
вычисляют исправленные значения углов и вписывают их в ведомость. Сумма исправленных углов должна точно равняться теоретической сумме углов хода.

6. По исправленным значениям углов вычисляют дирекционные углы сторон хода:

α2-3= α1-2 + 180 – βисп2
Всего 4 расчета (+1 известный исходный α), т.к. всего 5 станций.

7. После вычислений дирекционных углов находят румбы с помощью таблицы :

Зависимость между значением румбов и дирекционных углов.

	Четверть румба
	
	Название четверти
	
	Пределы изменения α
	
	Формула румба
	Знаки приращения

	
	
	
	
	
	
	
	
	ΔХ
	
	ΔУ

	I
	
	С.В. (северо-восток)
	
	0° – 90°
	
	r = α
	
	+
	
	+

	II
	
	Ю.В. (юго-восток)
	
	90°-180°
	
	r = 180° – α
	
	–
	
	+

	III
	
	Ю.З. (юго-запад)
	
	180°-270°
	
	r = α – 180°
	
	–
	
	–

	IV
	
	С.З. (северо-запад)
	
	270°-360°
	
	r = 360° – α
	
	+
	
	–


8.  Горизонтальное проложение известно из журнала измерения длин линий (урок №3) 

9. Приращение координат и их увязка.
Приращением называют величины, на которые будут увеличены координаты предыдущей точки для вычисления последующей. В основу этих расчетов берется формула прямой геодезической задачи:

ΔX=d⋅cosα
ΔY=d⋅sinα
Полученные значения также необходимо уровнять, чтобы равномерно распределить погрешности и получить наиболее точный результат. Начинают расчеты с определения невязок.

Поскольку сумма проекций в сторонах многоугольной замкнутой фигуры равняется нулю, для вычисления невязок пунктов замкнутого хода используют следующую формулу:

fX=∑ΔXвыч−∑ΔXтеор;    ∑ΔXтеор=0

fY=∑ΔYвыч−∑ΔYтеор;    ∑ΔYтеор=0

Вследствие влияния погрешностей на ход, он будет разомкнут на величину, которая представляет собой абсолютную невязку в его периметре. По этой причине проверяется соответствие условию допустимости его невязок.

1. Абсолютное значение:

fp=[image: image36.png]T+



 
2. Относительное

fотн=[image: image38.png]fabe




P – периметр хода, полученный суммированием всех его сторон.

Допустимая невязка должна удовлетворять условие 1/2000, а при соответствии выражению |fотн|≤|fдоп| выполняют ее распределение с противоположным знаком. Однако, перед этим рассчитывают поправки приращений, которые определяют для каждой стороны:

δxi=−[image: image40.png]


;    δyi=−[image: image42.png]fydi




δxi, δyi – значения поправок в приращениях.

Чтобы упростить дальнейшие расчеты поправки, необходимо округлить их до 0,01 м.  Поправки имеют противоположный приращению знак. Уравнивание выполнено верно, если сумма исправленных приращений равна или максимально приближена к нулю.

10. Координатные значения конечной точки линии равняется сумме координаты начальной и приращения между ними. Из этого следуют следующие выражения:

X2=X1+ ΔX1 
Y2=Y1+ ΔY1 
Контролем правильности вычисления является получение конечных координат исходных пунктов.

Практическая работа к теме № 6

Тема урока: Увязка нивелирования пунктов полигона, определение отметок пунктов.

Разбивка участка на квадраты.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

Этапы работ при нивелировании по квадратам

Очередность работ для проведения нивелирования по квадратам:

   1. Рекогносцировка изучаемой местности.

   2. Разделение участка на квадраты и фиксация разметки.

   3. Соединение результатов с сеткой квадратов.

   4. Фиксация рельефа.

   5. Проведение графического отображения результатов.

На этапе рекогносцировки оценивается доступность разбития сетки квадратов, а также возможность нивелирования. Определяется исходное направление основной (исходной) стороны сетки, изучаются наиболее удобные места размещения станций, определяются связующие точки. Именно сейчас выясняется и определяется наиболее оптимальная модель привязки сетки квадратов к геодезической сети.

После определения направления производится разбивка изучаемого участка на квадраты, величина которых напрямую зависит от особенностей рельефа, величины перепадов высоты, размеров изучаемого участка, точности измерения и отображения. Все это влияет на размер квадрата, который варьируется в пределах 10, 100, 200, 400 метров. Если перепады рельефа менее выражены, то квадраты делают большими, если же он имеет характерные перепады, то их рекомендуется уменьшить. Наиболее удобно работать с 20-ти метровыми  квадратами. В местах выраженного колебания рельефа рекомендуется фиксировать плюсовые точки.

Зачастую изучаемую поверхность представляют в квадратном или прямоугольном виде, изначально разбивая внешний полигон. Одну из границ считают основной направляющей линией, а уже от нее, с помощью теодолита, проводится разметка. На вершинах размеченных квадратов устанавливаются десятисантиметровые колышки и забивают так, чтобы они на 1,5 см выступали над землей.

Измерительную рейку размещают на башмак или торец кола. Измерения производятся через горизонт нивелира. Полученные данные фиксируются в журнале нивелирования, либо непосредственно наносятся на схему квадратов, в тех точках, где они получены, с обозначением превышения или отрицательными показателями. Пунктирной линией обозначаются границы, обработанные на определенной станции.

    Если изучаемый участок имеет длину менее 300 метров, измерение рекомендуется проводить длинноватым тросом, разделенным на отрезки тождественные величине квадрата.

Параллельно с разметкой производится нивелирование и фиксация промеров от краев квадрата до предметов, расположенных там. Данные фиксируются в абрисе, с указанием направления изменения высоты поверхности, обрисовываются скаты.

    С целью привязки топографического плана к опорной сети, следует построить его в необходимой системе координат.

Нивелирование по квадратам начинается с того, что на плотной бумаге составляется схема размеченного участка, которая впоследствии становится полевым журналом. Далее выбираются места, где будут размещаться станции для нивелирования, и которые выбираются с расчетом захватить максимальное количество квадратов. Следует учитывать, что смежные станции в обязательном порядке должны иметь связующие точки, для систематизации измерений.

С помощью пунктирных линий соединяются отметки станций и вершины квадратов, схематически отображаются визирные линии, полученные при нивелировании других вершин квадратов.

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше.

2. Подробное видео можно посмотреть по ссылке:  https://yandex.ru/video/preview/?filmId=10579204167690120048&from=tabbar&p=3&text=%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5+%D1%83%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B0+%D0%BF%D0%BE+%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BC+%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE 

3. Составить отчет:

    - Изложить ход работы разбивки участка на квадраты

4. Написать вывод.

Практическая работа к теме № 7

Тема урока: Нивелирование участка по квадратам.

Обработка результатов нивелирования по квадратам.

Нивелирование поверхности — один из способов топографической съемки, при котором на местности по определенному правилу располагают точки, высоты которых определяют геометрическим нивелированием. Наибольшее практическое применение имеет метод квадратов. Создание плана по результатам нивелирования по квадратам начинают с разбивки в заданном масштабе сетки квадратов, у каждой выписывают округленную до сантиметра высоту. 

При нивелировании по квадратам геометрическим нивелированием, различие состоит в методе определения планового положения и мерным прибором на местности разбивают сетку квадратов, в вершинах квадратов забивают колышки. Сначала строят квадраты со сторонами 100, 200 или 400 м, а затем получая более мелкие квадраты со сторонами 40 м при съемке в масштабе 1:2000, 20 м — при съемке в масштабе 1:1000 и 1:500. При разбивке квадратов выполняют съемку ситуации. Все вычисления вносят в полевой журнал нивелирования.

Обработка полевых  измерений заключается в  уравнивании нивелирного  хода  и  вычислении  отметок  всех  вершин  квадратов.  Уравнивание замкнутого  нивелирного  хода,  вычисление  отметок  связующих  точек  и горизонтов инструмента (ГИ) на станциях выполняют в журнале технического нивелирования установленной формы. 

Для начала нужно найти отметку каждой вершины. Для этого сперва нужно выяснить горизонт инструмента – это высота или отметка визирного луча нивелира: 

ГИ  = На1 + Са1 ,

На1 - известная отметка вершины  а1;

Са1 - отсчет по рейке, установленной в точке а1. 

Вершина а1 стоит на репере – это известная отметка, вычисленная и закрепленная на местности и записана в городской реестр. Она известна из варианта. Отметки остальных точек вычисляют по формуле:

На(n) = ГИ – Са(n) ,

На(n) - отметка вычисляемой вершины квадрата;

Са(n) - отсчеты по рейке, установленной в этой точке переведенные из мм в м.

Вычисления отметок ведут с точностью до 0,001 м.

Для контроля правильности вычислений используют равенство:

На1 – На2  =  Са1 – Са2 ,

Где На1 и На2  - отметки вычисленных вершин, Са1 и Са2 – отсчеты по рейкам.
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Схема нивелирования поверхности по квадратам 9
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Схема нивелирования поверхности по квадратам 10
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Практическая работа к теме № 8

Тема урока: Расчет линии нулевых работ.

                     Вычерчивание картограммы земляных работ. 

                     Подсчет объемов земляных работ по картограмме.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

1. Вычисление условного превышения в каждой вершине квадрата. Условное превышение относительно Hmin вычисляют по формуле:

hусл=Hа1-Hmin .

Вычисленные значения выписываются на сетку квадратов.

2. Определение проектной  отметки по формуле:

                                              Hпр= [image: image44.png]LHy+2 % Hyt4H, i
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,
∑H1 – сумма hусл отметок вершин, принадлежащих только одному  квадрату;

∑H2 - сумма hусл отметок вершин,  общих  для двух  смежных квадратов;

∑H4 – сумма hусл отметок вершин, общих для четырех  смежных квадратов;

n – число квадратов.

3. Вычисление рабочих отметок по формуле:

Hраб = Нпр – Нверш

Полученные значения рабочих отметок выписываются красным цветом у соответствующих вершин квадратов, учитывая знаки.

4. Определение точек нулевых работ (граница между насыпью и выемкой), находящихся между вершинами, рабочие отметки которых имеют противоположные знаки.

Расстояние до точек нулевых работ на стороне квадрата картограммы вычисляют по формулам:
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На1 и На2 – рабочие отметки на концах стороны квадрата;

d – длина стороны квадрата в см;

x0 – расстояние от точки На1 до точки нулевых работ в см;

y0 – расстояние от точки нулевых работ до точки На2 в см.

Затем проводятся линии нулевых работ:  x0 и y0 откладывают в масштабе на плане участка. Полученные точки нулевых работ соединяются прямыми линиями, которые будут являться линиями нулевых работ. А на их выходах ставят нули. Выемка заштриховывается карандашом.

5. Вычисление объема земляных работ. После проведения линий нулевых работ полученные фигуры нумеруют по порядку.

Далее находится площадь каждой фигуры в реальном размере.

Затем Hраб.ср. находится по формуле:

Hраб.ср.=[image: image47.png]LHpad




;
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Нраб – сумма рабочих отметок в высчитываемой фигуре;

n – количество углов в высчитываемой фигуре.
Объем высчитывается по формуле:

V=S·Hраб.ср.
S – площадь фигуры, переведенная из масштаба

Hраб.ср. – средняя рабочая отметка вершин фигуры

Ведомость вычисления объемов насыпи и выемок

	№

фигуры
	S
	Hраб.ср.
	Vн (насыпь)
	Vв (выемки)
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6. В заключение  производят  оценку  баланса земляных работ. Для этого вычисляют сумму  объемов выемки и насыпи для всех квадратов и определяют

баланс земляных работ по формуле:                                        
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Расхождение в объемах не должно превышать 2 % от общего объема земляных работ.

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше.

2. Составить отчет:

    - Вычислить условное превышение;

    - Определить проектную отметку;

    - Вычислить рабочие отметки;

    - Определить точки нулевых работ;

    - Найти объем земляных работ;

    - Произвести оценку баланса земляных работ.

3. Написать вывод.

Практическая работа к теме № 9

Тема урока: Вычерчивание плана полигона.

                     Вычерчивание разбивочного чертежа будущего здания.

                     Определение привязок будущего здания к пунктам геодезической основы на     стройплощадке (пункты полигона).

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

1. Подготовка чертежа: построение сетки координат

Перед тем, как нанести на план все его составляющие необходимо должным образом подготовить его. На плотном листе бумаги чертится координатная сетка со сторонами квадратов равными 10 сантиметрам. Чтобы определить, какое количество квадратов нужно построить для X и Y, используют выражение:

NX=(Xmax−Xmin)/d

NY=(Ymax−Ymin)/d

Переменные Xmax и Ymax – максимальное значение координат с округлением их в большую сторону до кратных длине сетки, а Xmin ,Ymin – в меньшую сторону.

d – длина стороны квадрата на местности (в метрах). Для масштаба 1:1000 это будет 100 метров, а 1:2000 – 200 метров и т.д.
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Числовая ось сетки координат

Нанесение точек теодолитного хода

Когда сетка координат построена, по ней отсчитывают значения для каждой точки и наносят на чертеж с учетом заданного масштаба. Данные берутся из ведомости координат.

Лучше для начала определить положение одной или двух точек и проверить правильность их нанесения. Это можно сделать по направлению дирекционного угла, которое должно соответствовать направлению линии на чертеже.

Также необходимо проверить, сходятся ли расстояние между ними с горизонтальным проложением. Допустимая разница не должна превышать 0,2 мм. В случае выявления расхождений необходимо проверить качество координатной сетки и правильность откладывания отрезков.

Поскольку построение осуществляется в прямоугольной системе, направление оси абсцисс (Х) будет направлено на север, а ординат (Y) – на восток.

Пример:
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Разбивочные    работы    являются    процессом    обратным топографической   съемке.   Если   при   съемке положение   точек определяется с помощью теодолита, а затем точки наносятся на план, то в  процессе  разбивки,  наоборот,  запроектированные  на  плане точки, переносятся на местность. Переносу   проекта   в   натуру предшествует   геодезическая подготовка  данных.

Способ прямоугольных  координат применяют  при наличии  на строительной площадке строительной сетки или ранее возведённых зданий и сооружений.  При  этом  необходимо,  чтобы  оси  разбиваемого  здания  или сооружения были параллельны сторонам строительной сетки. Суть  способа  заключается  в  том,  что  на  местности  положение проектной точки С может быть определено от исходной линии, например 1-2,  с  помощью  двух  отрезков S1= х  и S2 = y, один  из  которых откладывают по направлению линии 1-2, а другой S2–по перпендикуляру к ней.

Точки или объекты, от которых ведется разбивка будущего здания называется геодезическая разбивочная основа. В качестве основы используют существующие знаки, геодезические знаки (если рядом нет зданий). В данном случае основой будут служить точки полигона (временные геодезические знаки). Теодолит ставят последовательно в 2 точки, откладывают привязочные углы, получая привязочное направление. По полученным направлениям откладывают привязочные расстояния.

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше.

2. Составить отчет:

    - Начертить план полигона в масштабе 1:500.

    - Вычертить разбивочный чертеж будущего здания, размеры которого 1м*1,5м.

    - Определить привязку будущего здания к пунктам геодезической основы на стройплощадке

3. Написать вывод.

Практическая работа к теме № 10
Тема урока: Вынос в натуру проектных отметок.

                     Обноска, детальная разбивка осей на обноске, требования к обноске.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

На   местности   обычно   строят   «левые   по   ходу»   проектные горизонтальные  углы.  Если  рассматривать  ход 2–1–Р, то  это  будет  угол β (рисунок ниже). При построении угла имеется лишь одно направление 1–2 между исходными геодезическими пунктами, а второе направление 1–Р необходимо построить.
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BrIHOC B HaTypy oceii COOpPYKeHHil IPOH3BOIAT OT ONMKAHIINX IyHKTOB
TeO/[e3MIECKOH OCHOBEI CIIOCOGOM HPSAMOYTONBHBIX HIH NONAPHBIX KOOPJHHAT,
YITOBEIX HIH JHHeHHBIX 3acedek. Bce 5TH CIHOCOGH! MpPeayCMATpPHBAIOT
TOCTPOGHHE HA MECTHOCTH NPOEKTHBIX (Pa30HBOYHEIX) YITIOB, PACCTOSHHIA,
OTMeTOK [34].

5.1. nocrpoeﬂue Ha MeCTHOCTU NPOEKTHOro ropusoHTaribHoOro yrna

Ha MeCTHOCTH OGBIYHO CTPOST «IeBBle 10 XOXy» IPOEKTHbIE
TOPH30HTaNbHEle YINIBl. ECIH paccMaTpHBaTh Xon 2—1-P, To sTo Gyzmer yrom 8
(puc. 5.1). IIpH IIOCTPOSHHH yIila HMeeTCs JIHIIb OJHO HalpaBlIeHHe 1-2 MexIy
HCXOJHBIMH I'e0/Ie3HIeCKHMH IYHKTaMH, a BTOPOe HampapieHHe 1-P HeoGXomaumMo
TIOCTPOHTB.

Puc. 5.1. opusormanststit yon 2-1-P [14]

TIpOEKTHEIH TOPH3OHTANBHBIH Yrol f Ha MECTHOCTH MOXHO MOCTPOHTBH
TEOOTHTOM JIBYMS CIIOCOGAMH: NOTHBIM NPUEMOM H CHOCOGOM PedylUpO8anus.

5.1.1. Cnocob nontoro npuéma

Croco6 NPHMEHSIOT, eClH HeOOXOJMMO IMOCTPOHTH Yrol C TOYHOCTBIO,
PABHOIi TOYHOCTH TEOAONHTA.

BBIHOC HA MECTHOCTh HPOEKTHOTO TOPH3OHTATHHOIO YITa f ¢ BePIIHHOH B
Touke 1 (pHC. 5.2) BHINONHAIOT IPH ABYX MONOKEHHSIX BEPTHKATHHOIO Kpyra
TeOJONHTA: NpPH «Kpyre neBo» (KJI) m «kpyre mpaBo» (KII). PaccMoTpuM
KJIaccHYecKoe II0CTpoeHHe yria [35].

TeOOIUT yCTAHABIHBAIOT B pafodee IOJOXKEHHe B BEPIIHHE IPOEKTHOrO

I . ) .




Способ полного приема применяют, если необходимо построить угол с точностью, равной точности теодолита. Вынос на местность проектного горизонтального угла 𝛽с вершиной в точке 1 выполняют при двух положениях вертикального круга теодолита: при «круге лево» (КЛ) и «круге право» (КП). Рассмотрим классическое построение угла. Теодолит устанавливают в рабочее положение в вершине проектного угла, наводят на опорную точку 2 и берут на неё отсчёт 2 (КЛ) по шкале горизонтального круга. К полученному отсчёту прибавляют (если угол откладывается по часовой стрелке) или отнимают от него (если угол откладывается против часовой стрелки) значение проектного угла 𝛽пр.
А(КЛ)=2(КЛ)±𝛽пр±360°

и устанавливают полученный отсчёт на шкале горизонтального круга сначала грубо,  затем – точно  наводящим  винтом  при  закреплённой  колонке. Положение направления на искомую точку А при «круге лево» по команде наблюдателя фиксируют шпилькой на местности. Меняют положение круга, берут отсчёт 2(КП) на опорную точку 2, вычисляют отсчёт на точку А при круге право

А(КП)=2(КП)±𝛽пр±360°

и устанавливают полученный отсчёт на шкале горизонтального круга, как и в предыдущем случае. Положение направления на точку А при «круге право» фиксируют второй шпилькой на местности рядом с первой шпилькой. В случае расхождения в положении зафиксированных направлений за окончательное принимают среднее направление. Затем построенный угол измеряют теодолитом двумя-тремя полными приёмами. Если расхождения в значениях измеренного и проектного углов соответствует заданной точности построения, то задача считается выполненной. В противном случае необходимо заново построить угол. В формулах  ±360°используют при отрицательных отсчётах и отсчётах, бо̇льших 360°. При незначительных требованиях к точности построения горизонтального угла, достаточно выполнить работы только при одном круге.

 Таким же методом из следующего геодезического пункта находят второй угол здания, закрепляют колышками.   Затем ставят теодолит на найденный угол, закрепленный колышком, отсчитывают угол 90° , измеряют рулеткой нужное расстояние и закрепляют колышком. То же самое проделывают со вторым найденным углом.  Таким образом получится  здание, выносимое в натуру.

Затем устраивают обноску. Подробнее о видах обносок необходимо написать самостоятельно.

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше.

2. Подробный сайт с видео о построении обноски можно посмотреть по ссылке:  

https://www.youtube.com/watch?v=hFiYZcLQp0I 

https://remont-stroitelstvo77.ru/obnoska-zdaniya/ 

3. Составить отчет:

    - Кратко написать о выносе в натуру проектных отметок.

    - Самостоятельно написать сообщение на тему «Обноска, детальная разбивка осей на обноске, требования к обноске».

4. Написать вывод.

Практическая работа к теме № 11 
Тема урока: Перенос осей обноски на дно котлована.

                     Перенос осей с исходного на монтажный горизонт.

Цель – вспомнить теоретические знания и применить их на практике.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

Перенос осей обноски на дно котлована

На кронштейне, установленном на краю котлована, подвешивают рулетку (ленту) с грузом, обеспечивающим натягивание. Между репером Rp и рулеткой устанавливают нивелир и берут отсчет «а» по черной стороне рейки, поставленной на репер, и «с» – по рулетке. С помощью другого нивелира, установленного в котловане, берут отсчет «d» по рулетке и «b» по рейке, поставленной на кол, забитый в дно котлована. Если нуль рулетки наверху, то отсчет «d» больше «с». И тогда отметка верха кола в котловане в точке «к» определится по формуле:
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- JKypHan VaMepeHHs Yo u AMHMi
- 3.1.3. OBPaoTKa pesynsTaToB HaMepeHHii

3.1.4. TIPOMIBOCTEO TaXEOMETPHYECKO/
cvemm

- 3.1.5. 0BPaboTKa MaTEPHaINOB CLeMKI
3.2 MeHsynbHas chemka
3.21. TIPUGOPLI 1 NPUHAZNEXHOCTH
322 MoaroToska nnanieTa

- 3.3.1. TIPUGOPs! 1 NPUHAZNEXHOCTH
3.3.2 Monessie pacoTs!

- 333 KamepansHsie pacoTs!
3.4 HUBENMOBaHUE NOBEPXHOCTH

- 3.4.1. TIPUGOPs! U NPUHATNEXHOCTH
3.4.2 PeXorHOCLIVOBKA y4acTka MECTHOCTU

- 3.4.4 HuBENMOBaHUE NOBEPXHOCTH

3.4.5 BEMICTIEHHE BLICOT CBA3YIOUMX 1
NIPOMEXYTONHBIX TOdEK

346 CocTasneHHe NNaHa ysacTka
MecTHOCTH

- 4 ViHKeHepHO-re0fiesuieckue 3atadn

4.2 BLIHOC NIPOEKT MHKEHEPHOTO
COOpyKEHN B HaTypy

- 4.3 BLIHOC B HaTYpy POEKTHBIX OTMETOK

4.3.1. 3a0uBKa Kona oA aaHHylo
APOEKTHYIO OTMETKY

432 Mepefaya OTMETKN Ha AHO KOTNOBAHA

4.4, BBIHOC B HaTYPY MIMHUM C NPOGKTHEIM
YKIIOHOM HUBENUPOM, TEOLIONUTOM 1 C
TIOMOLL5I0 BUSUPOK

4.4.1. Pa3buBKa MUKW 330aHHOTO YKNOHa ¢
ROMOLSI0 HHBENMPa.

- 4.4.2 Pa3buBKa NUHWN 330aHHORO YKNOHa ¢

noMost0 TeogonuTa

4.4.3 Pa3buBKa UKW 330aHHOTO YKNOHa ¢
NIOMOLL5I0 BUHPOK

4.5 OnpefeneHme BLICOTBI HEIOCTYNHORD
npeavera

TTIYOUHY, 4TODLI OTCUET N0 Peiike Il Ha HeM YCTAHOBNEHHOR, biin paBeH BenuuiHe b. Ha CTeHe, onanyoke, CToNbax NPOEKTHYIO OTMETKY 3akpennaiT
Kpackoil.

4.3.2. Mepepaya OTMETKM Ha AHO KOTNOBaHa

Ha kpoHuTeliie (pUC. 4.4), YCTaHOBNEHHOM Ha kpalo KOTNOBaHa, MOLBELLMBAIOT PYNETKY (EHTY) C Py30M, 0BECrIeunBaiLLIM HaTATUEaHMe. Mexay
penepom Ry 1 PyNeTKo/i yCTaHABMUBAIOT HUBENAP 1 BepYT OTCUeT "a" M0 YepHOM CTOPOHE Peliku, NOCTABNEHHOI Ha penep, 1 ¢ — o pyneTke. C

NOMOLLLI0 APYFOTO HUBENAPa, YCTAHOBTIEHHOTO B KOTNIOBAHE, GepyT OTCHeT "d" N0 pyneTke 1 "b" N0 peiike, MOCTABNEHHO/ Ha KON, 3a6THiii B AHO
KoTroBaKa. ECTv HOMb PyneTki HaBepxy, To oTcueT "d” Gonblue "c". 11 Tora OTMETKa Bepxa Kona B KOTTIOBaHe B Touke K" ONpeAenTcA o hopMyne

He = Hep +a—(d-)-b

YpoBerHan noeepkHOCTE

PUC. 4.4. Cxema nlepeaa3 OTMETKA Ha HO KOTTIOBaHa
B OTCeTLI M0 PyneTke AOMKHs! GbiTh BHECEHb! MONPABKi 3a €€ TeMNepaTypy 1 KoMMapupoBaHHe.
4.3.3. Tlepenaya OTMETKM Ha MOHTKHbI FODUIOHT COOPYXEHIA

AHanoTMuHO MPedbIAYLLEMY CRYHalo MCTIONL3YIOT NOLBELLIHHYIO C HEGOMbLLNM HATAXEHMEM PYNETKY (PUC. 4.5). HUBENMDOM, YCTaHOBNEHHLIM Ha
MCXOHOM FOpW3OHTe, GepyT OTCueT "a” Mo peiike, CTORLLEH Ha penepe, U OTCHeT "d” o pyneTke. C NOMOLLbI0 HUBENUPA Ha OnpeaenAeMoM
(MOHTEXHOM) FOPU3OHTe GepyT OTCHeT! "C" 110 pyneTke U "b" Mo peiike, YCTaHOBNeHHOM B Touke "B, OTMETKY KOTOpoii onpeaensioT. Tora ucxonHan
oTMeTKa Touki "B" BydeT:

Hy =Hgp + a+ (d-c)=b

- / HyxHa roMouys ¢ yueBoii?

o Halum KCnepTb roToBb! nomoss!

2108

) PyC

200200




	№ Вар.
	Нрп
	а
	d
	c
	b
	Нк

	1
	1,569
	1,539
	1,24
	2,63
	1,87
	2,628

	2
	1,984
	1,678
	1,46
	1,82
	1,567
	2,455

	3
	2,56
	1,458
	1,62
	1,59
	1,602
	2,386

	4
	3,569
	1,984
	1,62
	3,48
	1,598
	5,815

	5
	1,12
	2,039
	3,03
	4,48
	2,986
	1,623

	6
	3,113
	1,023
	2,91
	3,16
	2,817
	1,569

	7
	2,654
	1,231
	1,02
	1,201
	2,145
	1,921

	8
	2,104
	1,234
	1,65
	0,265
	1,021
	0,932

	9
	1,112
	2,345
	1,54
	0,698
	1,001
	1,614

	10
	1,324
	0,956
	0,21
	1,458
	1,984
	1,544


Перенос осей с исходного на монтажный горизонт:

Аналогично предыдущему случаю используют подвешенную с небольшим натяжением рулетку. Нивелиром, установленным на исходном горизонте, берут отсчет «а» по рейке, стоящей на репере, и отсчет «d» по рулетке. С помощью нивелира на определяемом (монтажном) горизонте берут отсчеты «с» по рулетке и «b» по рейке, установленной в точке «В», отметку которой определяют. Тогда исходная отметка точки «В» будет:

[image: image56.png]Hgpy+a+(d-c)-b
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cvemm

- 3.1.5. 0BPaboTKa MaTEPHaINOB CLeMKI
3.2 MeHsynbHas chemka
3.21. TIPUGOPLI 1 NPUHAZNEXHOCTH
322 MoaroToska nnanieTa

- 3.3.1. TIPUGOPs! 1 NPUHAZNEXHOCTH
3.3.2 Monessie pacoTs!

- 333 KamepansHsie pacoTs!
3.4 HUBENMOBaHUE NOBEPXHOCTH

- 3.4.1. TIPUGOPs! U NPUHATNEXHOCTH
3.4.2 PeXorHOCLIVOBKA y4acTka MECTHOCTU

- 3.4.4 HuBENMOBaHUE NOBEPXHOCTH

3.4.5 BEMICTIEHHE BLICOT CBA3YIOUMX 1
NIPOMEXYTONHBIX TOdEK

346 CocTasneHHe NNaHa ysacTka
MecTHOCTH

- 4 ViHKeHepHO-re0fiesuieckue 3atadn

4.2 BLIHOC NIPOEKT MHKEHEPHOTO
COOpyKEHN B HaTypy

- 4.3 BLIHOC B HaTYpy POEKTHBIX OTMETOK

4.3.1. 3a0uBKa Kona oA aaHHylo
APOEKTHYIO OTMETKY

432 Mepefaya OTMETKN Ha AHO KOTNOBAHA

4.4, BBIHOC B HaTYPY MIMHUM C NPOGKTHEIM
YKIIOHOM HUBENUPOM, TEOLIONUTOM 1 C
TIOMOLL5I0 BUSUPOK

4.4.1. Pa3buBKa MUKW 330aHHOTO YKNOHa ¢
ROMOLSI0 HHBENMPa.

- 4.4.2 Pa3buBKa NUHWN 330aHHORO YKNOHa ¢

noMost0 TeogonuTa

4.4.3 Pa3buBKa UKW 330aHHOTO YKNOHa ¢
NIOMOLL5I0 BUHPOK

4.5 OnpefeneHme BLICOTBI HEIOCTYNHORD
npeavera

PUC. 4.4. Cxema nlepeaa3 OTMETKA Ha HO KOTTIOBaHa
B OTCeTLI M0 PyneTke AOMKHs! GbiTh BHECEHb! MONPABKi 3a €€ TeMNepaTypy 1 KoMMapupoBaHHe.
4.3.3. Tlepenaya OTMETKM Ha MOHTKHbI FODUIOHT COOPYXEHIA

AHanoTMuHO MPedbIAYLLEMY CRYHalo MCTIONL3YIOT NOLBELLIHHYIO C HEGOMbLLNM HATAXEHMEM PYNETKY (PUC. 4.5). HUBENMDOM, YCTaHOBNEHHLIM Ha
MCXOHOM FOpW3OHTe, GepyT OTCueT "a” Mo peiike, CTORLLEH Ha penepe, U OTCHeT "d” o pyneTke. C NOMOLLbI0 HUBENUPA Ha OnpeaenAeMoM
(MOHTEXHOM) FOPU3OHTe GepyT OTCHeT! "C" 110 pyneTke U "b" Mo peiike, YCTaHOBNeHHOM B Touke "B, OTMETKY KOTOpoii onpeaensioT. Tora ucxonHan
oTMeTKa Touki "B" BydeT:

Hy =Hgp + a+ (d-c)=b

Ry
U

YpoBerHan noeeprHOCTE Hep

Puc. 4.5. Cxema nepenaqi OTMETK Ha STax

4.4. BbIHOC B HaTypy NMHUM C MPOEKTHBIM YKNOHOM HUBENIMPOM, TEOJ0MMTOM U C MOMOLLbIO BUUPOK

BO BCeX 3TUX CNyastX AOMKHbI GbiTb U3BECTHHI BENUUMHA MPOKTHOT YKIOHA /, NONIOXEHME WCXOHOM TouKN A (pUC.4.6), HanpasneHwe CTeopa u
Anuia nuHun d ¢ pa3BUEKOM ee Ha yuacTku (10 yKasarwio npenofasarens).

4.4.1. Pa3bnBKka NHUN 33AaHHOTO YKITOHA C MOMOLLbIO HUBENupa

[ODUSOHMANbHBIM TTy4OM GUIUPOBAHUS

HyxHa nomous ¢ y4e6oii?

TIpOeKTHYI0 OTMETKY HBKOHEUHO/ TouKH B BIMCTIAIOT N0 (hopMyne:
Hauum 3KCnepTb! roToBb! NoMoNb!





	№ Вар.
	Нрп
	а
	d
	c
	b
	Нв

	1
	1,569
	1,87
	1,24
	2,63
	1,539
	 

	2
	1,984
	1,567
	1,46
	1,82
	1,678
	 

	3
	2,56
	1,602
	1,62
	1,59
	1,458
	 

	4
	3,569
	1,598
	1,62
	3,48
	1,984
	 

	5
	1,12
	2,986
	3,03
	4,48
	2,039
	 

	6
	3,113
	2,817
	2,91
	3,16
	1,023
	 

	7
	2,654
	1,602
	1,62
	1,59
	1,458
	 

	8
	2,104
	1,598
	1,62
	3,48
	1,984
	 

	9
	1,112
	2,986
	3,03
	4,48
	2,039
	 

	10
	1,324
	2,817
	2,91
	3,16
	1,023
	 


2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше.

2. Составить отчет:

    - Изложить  ход работы переноса осей с обноски на дно котлована.

    - Найти отметку верха кола в зависимости от своего номера варианта.

    - Изложить  ход работы переноса осей с обноски на монтажный горизонт.

    - Найти отметку точки «В».

3. Написать вывод.

Практическая работа к теме № 12

Тема урока: Проверка вертикальности конструкций.

Ход урока:

1. Объяснение нового материала:

Кроме выставления планового положения нижней части сооружений дополнительно выверяется вертикальность (отвесность) каждой устанавливаемой конструкции. В зависимости от высоты поверяемых сооружений применяются различные инструменты и способы измерений. Так при их высоте до трех метров применяется шнуровой отвес, строительный уровень длиной 2-3 метра. Если высота достигает свыше трех метров, применяют уже оптические теодолиты, лазерные нивелиры, построитель плоскостей (например PLS-5), электронные тахеометры.  

Измерения вертикальности поверхностей сооружений определяются следующими способами:

с использованием строительного отвеса и рулетки;

с применением теодолита и линейки, при установке прибора на монтажной оси;

рейкой-отвесом;

с использованием электронного тахеометра, измеряемого горизонтального проложения от точек стояния прибора до нижней и соответственно верхней части сооружения.

Первый способ заключается в следующем. Наверху конструкции (опалубки) на консоли подвешивается отвес, который успокаивается внизу в емкости с вяжущей жидкостью или вручную при безветренной погоде. С помощью короткой рулетки (линейки) измеряются горизонтальные расстояния от отвеса до вертикальной плоскости вверху (l1) и внизу (l2). Измерения проводятся не менее двух раз, при необходимости многократно.
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NOABELLMBAETCA OTBEC, KOTOPBIN YCMOKANBASTCA BHI3Y B EMKOCTY C BRKYLUSH KUAKOCTBIO MMM
BPY4HYHK Npyn GesseTpeHHoI noroge. C NOMOLLBIO KOPOTKOWM PYNeTKN (NMHEeKI) n3MepsioTes
TOPU3OHTaNbHbLIE PACCTOSHNA OT OTBECa A0 BEpPTUKANbHOA NNockocTH BBEpXY (l1) v BHUM3Y (I2).
VaMepeHIs NPOBOASTCA He MeHee ABYX Pas, MU HEOGXOAMMOCTU MHOTOKPATHO.

lFeonesnyeckui

MOHUTOPUHT U
KOHTpOnb

Puc.1. OnpegeneHue BepTUKANSHOCTH NNIOCKOCTH WKYPOBKIA OTBECOM 1 AMHETKON

(1 — 3neMeHT KOHCTPYKTMBA; 2 - KOHCONbHAs NOABECKa LHYPOBOro oTBeca; 3 - NuHelka; 4 —

LHYPOBOW OTBEC; 5 — MKOCTb C JKMAKOCTbIO; 6 — BepTUKanbHasA NIMHUA KOHCTPYKTUBA). Yenyru

ropusoHTanbHor
BTopoii cnoco noapasyMesaeT MCNoNb30BaHme ONTUYeckoro TeogonuTa. Ero ycraHaenMBaiot Ha 0 bypeHus

TOUKY MOHT@XHOM OCU. KOTOPast 3akpenneHa Ha nepekpbiTu. Mocne npuseaeHms B paGouee
. /WiCe]l_z0402JHG09292mAMH1cKM70KOGOCUIGUNWO0000u





Второй способ подразумевает использование оптического теодолита. Его устанавливают на точку монтажной оси, которая закреплена на перекрытии. После приведения в рабочее положение теодолит ориентируют по монтажной оси на самой удаленной ее точке. В дальнейшем, поочередно возле каждого проверяемого сооружения, снимают отсчеты по вертикальной сетке нитей горизонтальных расстояний на рулетке, линейке или нивелирной рейке, установленных нулем к вертикальной плоскости то вверху, то внизу. Алгебраическая разность верхнего и нижнего отсчетов дает значение предельного отклонения вертикальности, а также направления наклона вертикальной поверхности.
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NONOXKeHNe TEORONUT OPUEHTUPYHOT MO MOHTAKHOI OCI Ha CaMoii yAaneHHoit ee Touke. B
AanbHeiiLueM, NooYepeaHo Boane KakAoro NMPOBEPAEMOTO COOPYKEHNS, CHUMAKOT OTCHETbI N0
BEPTUKAmNbHOM CETKE HUTEil FOPU3OHTANBHBIX PACCTORHMI Ha PyeTke, MHElKe N HUBENMPHON
peiike, yCTaHOBNEHHLIX HYNeM K BEPTUKaMbHOI NNOCKOCTI TO BBEPXY, TO BHU3Y. AnreGpanyeckas
Pa3HOCTb BEPXHETO 1 HIKHETO OTCYETOB AAeT 3HaYeHNe NPEAENbHOTO OTKNOHEHNA BEPTUKaNbHOCTH,
a TakkKe HaNpaBneHNA HaKNoHa BEPTUKAmNbHOI NOBEPXHOCTH.

o

lFeonesnyeckui
MOHUTOPUHT 1

KOHTpOnb

Piic2. OnpeeneHite SepTuKANbHOCTA TEORONMTOM W AMHETKOR

Yenyru
TpeTuii cnoco6 onpeAeneHIs 3akMUaeTCs B NOABELUMBAHUN Ha MOHTUPYEMON KOHCTPYKLMN rogusou‘ranbuor
cneynanbHoro ycTpoiicTea peiiki-oteeca (Puc.3). M no Hemy GepyTcs oTcueTsl Mo Wkane npu 0 OypeHusa

CNOKOMHOM COCTOsHUK OTBeca. Mocne pa3sopoTa perki GepeTca BTOPOii OTCUET. PasHOCTb OTCYETOB





Третий способ определения заключается в подвешивании на монтируемой конструкции специального устройства рейки-отвеса (Рис.3). И по нему берутся отсчеты по шкале при спокойном состоянии отвеса. После разворота рейки берется второй отсчет. Разность отсчетов дает фактическую точность измерений, а среднеарифметическое значение,- вертикальность поверхности. 
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Piic2. OnpeeneHite SepTuKANbHOCTA TEORONMTOM W AMHETKOR

TpeTuit ciocoB onpeaeneHis 3aKMKUaeTCA B NOABELIMBAHIA HA MOHTUPYEMO KOHCTPYKUUN
cneynanbHoro ycTpoiicTea peiiki-oteeca (Puc.3). M no Hemy GepyTcs oTcueTsl Mo Wkane npu
CNOKOMHOM COCTOsHUK OTBeca. Mocne pa3sopoTa perki GepeTca BTOPOii OTCUET. PasHOCTb OTCYETOB

[[@eT (aKTUYECKYK TOUHOCTb U3MEPEHUH, @ CPEAHEapUDMETUYECKOE 3HAYEHNE, - BEPTUKANEHOCTD Feopesnyeckun
NOBEPXHOCTH MOHUTOPUHT U

KOHTpOnb

Yenyru
ropU3oHTanbLHoOr
0 bypeHus

Piic.3. Onpenenesue seprukansHoCTH peiikoii-oTaecom

(1 — wuToBas naHenb; 2 - pelika-oTeec; 3 - ynopbl; 4 — LUHYPOBOII OTBEC; 5 - HUBENUPHas pelika; 6 - -





(1 – щитовая панель; 2 - рейка-отвес; 3 - упоры; 4 – шнуровой отвес; 5 - нивелирная рейка; 6 - шкала вертикальных отклонений).

Четвертый способ определения вертикальности поверхностей электронным тахеометром заключается в линейных измерениях горизонтального проложения от прибора до точек по отвесной линии плоскости вверху и внизу элементов конструкций. Разность этих горизонтальных расстояний дает значение вертикальности. Направление наклона вертикальной линии также рассчитывается с учетом того, какое из расстояний имеет большее значение. При выполнении исполнительных съемок готовой строительной конструкции учитывается нижнее плановое ее смещение.

2. Задание для студентов:

1. Внимательно изучить материал, приведенный выше.

2. Составить отчет:

    - Описать способы проверки вертикальности конструкций.

3. Написать вывод.

Порядок оформления дневника отчета по практике:

По ГОСТ 7.32-2001 текст печатается на одной стороне листа писчей белой бумаги стандартного формата А4 (210×297 мм), через полтора интервала. Цвет шрифта - чёрный. Размер шрифта (кегль) – 14, шрифт «TimesNewRoman».

Размеры полей: 20 мм от верхней границы листа, 20 мм – от нижней, 10 мм – от правой и 30 мм от левой границы. Абзацный отступ 15 мм. Межстрочный интервал – 1,5.

Страницы работы нумеруются арабскими цифрами (нумерация сквозная по всему тексту). Номер обозначается арабскими цифрами в правом нижнем углу страницы, без точки. Первой страницей является титульный лист, который включается в общую нумерацию, номер на нём не указывается, второй – содержание, введение и т.д., номер страницы проставляется со странницы содержание, введение и т.д.
По всей работе не допускается обрамление текста с применением рамок, уголков и т.п. объектов.

По ГОСТ 7.32-2001 заголовки структурных элементов работы располагают в середине строки без точки в конце и печатают заглавными буквами без подчёркивания. Каждый структурный элемент следует начинать с новой страницы.

В тексте работы не допускается сокращение, исключения составляют общепринятые описанные соответствующим стандартом или правилом русской орфографии или пунктуации. Например, и так далее – и т. д.; год (годы) - г (гг.); рубли, тысячи рублей, миллионы рублей – руб., тыс. руб., млн. руб., публичное акционерное общество – ПАО и т.д.

По ГОСТ 7.32-2001 на все таблицы в тексте должны быть ссылки. Таблица должна располагаться непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые, или на следующей странице.

Все таблицы нумеруются сквозной нумерацией. В целях удобства размещения и восприятия информации в табличной форме допустимо уменьшить размер шрифта до 10 – 12-го кегля, а также межстрочный интервал – до одинарного.
Состав дневника отчета:

1. Титульный лист (приложение 1)

2. Содержание

3. Выполненные задания


4. Дневник прохождения практики (приложение 2)

5. Аттестационный лист (приложение 3)

6. Литература

7. Приложения

Дневник–отчет по практике должен быть сброшюрован (скреплен скоросшивателем, степлером и т.д.). Дневник отчет сдается на заочное отделение
Приложение № 1

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ
краевое государственное бюджетное
профессиональное образовательное учреждение
«Красноярский строительный техникум»
Отчет

по учебной практике

профессиональный модуль

ПМ. 01. Участие в проектировании зданий и сооружений 
УП01.01 Геодезическая

УП02.01 Подготовка строительной площадки

12.10.2021-01.11.2021г
Cпециальность 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений

Студента группы ____________
__________ курса заочного отделения

	___________________________________
                                   Ф.И.О. студента
	_____________________

(подпись)

	Руководитель практики от «КСТ»

                    Григорьева Т.А.
                            Ф.И.О., руководителя
	_____________________

(подпись)

	_____________________

                         (оценка)
	_____________________

(дата)


Красноярск, 20___г.
Приложение № 2

ДНЕВНИК ПРОХОЖДЕНИЯ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

Студента (тки)______________________________________________________

Ф.И.О. студента
специальности
               08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений

выполненные РАБОТЫ во время прохождения практики
	№
	Дата
	Краткое содержание выполненных работ

	1.
	12.10.2021г-18.10.2021г
	

	2.
	19.10.2021-25.10.2021г
	

	3.
	26.10.2021-01.11.2021г
	

	4.
	
	

	5.
	
	


Приложение № 3

АТТЕСТАЦИОННЫЙ ЛИСТ ПО ПРАКТИКЕ

Студент(ка)    Ф.         И.        О.       по специальности   08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений  успешно прошёл(ла) учебную практику по профессиональному модулям ПМ. 01. Участие в проектировании зданий и сооружений в объёме 72 ч и ПМ.02 Выполнение технологических процессов на объекте капитального строительства в объёме 36 ч с «12» 10  2021г. по «01» 11  2021г. 

Виды и качество выполнения работ

	Вид работ, выполненных обучающимся во время практики  ПМ. 01. Участие в проектировании зданий и сооружений
	Объём работ, часов
	Качество выполнения работ (зачтено/не зачтено)

	1. Выполнение поверок теодолита, нивелира, и других геодезических инструментов.
	6
	

	2. Измерение горизонтальных углов, углов наклона, длин линий, превышений на станции геометрического нивелирования.
	16
	

	
	
	

	3. Выполнение математической обработки результатов измерений в теодолитных ходах, ходах технического нивелирования с использованием справочной литературы. 
	10
	

	4. Выполнение полевых работ, необходимых для разработки проекта вертикальной планировки участка
	8
	

	
	
	

	5. Составление картограммы земляных работ и вычисление объёмов земляных работ.
	8
	

	6. Составление разбивочного чертёжа и выполнение измерений, обеспечивающих вынос в натуру проектных элементов. 
	6
	

	7. Контроль установки конструкций
	16
	

	Дифференцированный зачет
	2
	

	ИТОГО
	72
	


	Вид работ, выполненных обучающимся во время практики по  ПМ.02 Выполнение технологических процессов на объекте капитального строительства
	Объём работ, часов
	Качество выполнения работ (зачтено/не зачтено)

	Получение инструктажа на рабочем месте, создание планово-высотной основы на строительной площадке
	6
	

	Выполнение  вертикальной привязки проектного здания к рельефу стройплощадки
	8
	

	
	
	

	Выполнение выноса проектной отметки на обноску
	8
	

	Построение линии заданного уклона.
	4
	

	
	
	

	Оформление заданной комплексной работы.
	8
	

	Дифференцированный зачет
	2
	

	ИТОГО
	36
	


Подпись руководителя практики:

«
»
20___ г.       

____________________________ /      ________________________________
                         подпись                                          Ф.И.О., должность
Ответы на задания:

