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                        МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Работу следует выполнять только после изучения соответст​вующих тем в учебной литературе. В первой части данных методиче​ских указаний «Методические указания по изучению разделов и тем учебной дисциплины» указаны параграфы учебника, где можно найти необходимый учебный материал. Вариант контрольной работы ука​зывает преподаватель.
Контрольная работа состоит из трех заданий.

1. Вычисление координат замкнутого теодолитного хода. По​строение плана по координатам в масштабе 1:500;
2. Составление плана участка в горизонталях и картограммы
земляных работ.

3. Ответы на 2 теоретических вопроса из первой части по вариантам.
Пояснительная записка к контрольной работе должна быть со​ставлена кратко и содержать описание основных этапов работы и не​обходимые расчеты.
Графический и табличный материал должен быть выполнен тщательно и аккуратно тушью или  карандашом.
Образец титульного листа дан в приложении 1.
ЗАДАНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задание 1
1. Вычислить координаты вершин теодолитного хода. Постро​ить план участка местности в масштабе 1:500.
Исходные   данные 
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Рис.1. Схема теодолитного хода.

Дирекционный угол и координаты точки 1 взять из таблицы 1.
Таблица 1. Исходные данные для расчета координат вершин теодолитного хода
	№ варианта
	Дирекционный. угол, а
	Координаты точки 1, м

	
	о
	i
	X
	У.

	1
	10
	2
	1100,11
	2500,15

	2
	20
	4
	1200,56
	2544,75

	3
	30
	6
	1300,68
	2645,33

	4
	40
	8
	500,67
	2846,75

	5
	50
	10
	450,69
	 3276,85

	б
	60
	12
	1340,39
	560,45

	7
	70
	14
	2360,64
	1245,84

	8
	80
	16
	  1123,24
	3256,11

	9
	90
	18
	3425,66
	 1324,74  

	10
	100
	20
	1245,35
	235,77

	11
	ПО
	22
	680,65
	2345,32

	12
	120
	24
	1365,32
	1116,85

	13
	130
	26
	235,69
	1180,65

	14
	140
	28
	2440,74
	1234,86

	15
	150
	30
	1345,65
	765,54

	16
	160
	32
	244(^45~
	2360,85

	17
	170
	34
	1170,65
	2440,75

	18
	180
	36
	3455,56
	265,73

	19
	190
	38
	1190,25
	1245,35

	20
	200
	40
	2346,23
	765,55

	21
	210
	42
	1155,55
	27444,44

	22
	220
	44
	1650,52
	185,85

	23
	230
	46
	2555,44
	3555,76

	24
	240
	48
	564,23
	986,22

	25
	250
	50
	1254,75
	455,68


          Внутренние измеренные углы полигона равны: 
Горизонтальные проложения линий равны:

             Записывают в ведомость (приложение 1) средние значения горизонтальных углов, длины          измеренных линий, величины исходных дирекционных углов.

1) Определяют угловую невязку. Для этого суммируют все измеренные углы ∑
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изм и сравниваем эту сумму с теоретической.

              В замкнутом ходе фактическая угловая невязка:

                                             n                   n                     n
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf] 
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изм - ∑
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теор = ∑
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изм - 180˚( n – 2 );

                                                                 i = 1                           i = 1
                          i = 1

                             В разомкнутом ходе:

                              n                   n                      n
ƒ
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 = 
∑
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теор = ∑
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изм – (
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 + 180˚ ∙ n - 
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),

                          i = 1                          i = 1                               i = 1

                        где      n – число углов;
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, 
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 - начальный и конечный дирекционные углы исходных сторон в  разомкнутом теодолитном ходе.


Величину фактической полученной невязки сравниваем с допустимой: ƒ
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 доп. = 1´
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,

где       n – число углов в ходе;


Если фактическая невязка  ƒ
[image: image23.wmf]b

 меньше или равна допустимой, углы уравнивают, т. е. в каждый измеренный угол вводится поправка i. Поправка i распределяется в обратно пропорциональной зависимости от расстояний, т. е. большая i вводится  в углы с более короткими сторонами. Контролем введения поправок является равенство:
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∆  i
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3) Вычисляют дирекционные углы линий хода по формуле:
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=
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+180˚-
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 (для правых по ходу углов), т.е. дирекционный угол следующей стороны равен дирекционному углу предыдущей стороны + 180˚ и минус правый по ходу угол между этими сторонами:   
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л

  - для левых по ходу углов.
4) По вычисленным дирекционным углам определяют румбы линий, используя формулы:

                                                                               Знаки   приращений  по четвертям

                                                                                              ∆  х                           ∆ у

           I    четверть    СВ : r
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 = 
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;                                   +                                 +

          II   четверть   ЮВ : r
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 = 180˚ - 
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;                       -                                  +

          III четверть    ЮЗ : r
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 = 
[image: image48.wmf]a


[image: image49.wmf]3

 - 180˚;                        -                                  -

          IV четверть    СЗ : r
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 = 360˚ -
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;                         +                                  -

5) Определяем приращения координат всех сторон хода с указанием знака   +   или   - :

∆X
[image: image53.wmf]выч

= d ∙ cos
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 ;

∆Y
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= d ∙ sin
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;
6) Вследствие погрешностей, неизбежных при измерениях углов и в суммах приращений координат имеют место невязки:

        ƒ
[image: image57.wmf]X

 и ƒ
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, которые в разомкнутом ходе определяются по формулам:  

                          n                                                           n     

           ƒ
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= ∑ ∆ x
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 - x
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);             ƒ
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= ∑ ∆ y
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 - (y
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 - y
[image: image66.wmf]Н

);

                     i=1                                                         i=1

                                                       n                                   n     

         в замкнутом ходе:      ƒ
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 = ∑ ∆x
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;        ƒ
[image: image69.wmf]Y

 = ∑ ∆y
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;


                                             i=1                                i=1

         Величина ƒ
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 и ƒ
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 служит катетами прямоугольного треугольника погрешностей, гипотенуза которого представляет линейную абсолютную невязку теодолитного хода:
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В примере таблицы 1 найдены невязки
fx  = 0 м;   fy=+0,03M.
7) Вычисляем абсолютную невязку хода по формуле

[image: image74.png]



получаем                                     f  абс. =    √     f х2  +   fу2   =0,022

8).Вычисляем относительную невязку по формуле
[image: image75.png]



где 
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d-, - длина хода. 
    fотн=0,022/358,57=1/16299≤ 
[image: image77.wmf]2000

1


Следовательно, фактическая относительная невязка хода fmH, доп =1/16299
 меньше допустимой относительной невязки £доп =1/2000. Поэто​му делаем вывод, что длины сторон и углы теодолитного хода измере​ны с требуемой точностью, а вычисления координат выполнены без ошибок.
9) Уравнивание координат. При допустимой невязке хода приращения увязывают. Поправки вводят пропорционально длинам линий со знаком обратному знаку невязки:

v
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= - ∆x
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 = 
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X

∙ l
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:             v
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ƒ

Y

∙ l
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;


При этом суммы поправок должны равняться невязкам с обратным знаком:      ∑ (- ∆x
[image: image86.wmf]i

) = ƒ
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;    ∑ (- ∆y
[image: image88.wmf]i

) = ƒ
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;

8) Имея исходные координаты и исправленные приращения, последовательно вычисляют координаты всех точек:

x
[image: image90.wmf]1

 = x
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 +  ∆ x
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;         y
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 = y
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 +  ∆ y
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;


Контролем вычислений служат в замкнутом ходе координаты исходного пункта, в разомкнутом – координаты конечного пункта.


Плановое положение съемочной сети строится на чертежной бумаге формата А3 в масштабе 1:500 (приложение 2).
Для этого на чертеж​
ной бумаге вычерчивают координатную сетку со сторонами квадра​
тов 10 см и оцифровывают с учетом того, что 1 см плана соответст​
вует 5 м.
Полученные на плане точки необходимо соединить прямыми линиями и надписать значения румбов и горизонтальных проложений сторон полигона (см. приложение 2).
Задание 2
По данным топографической съемки способом нивелирования по квадратам составить:
· план участка в горизонталях;
· выполнить проектирование плоской поверхности искусствен​ного рельефа с условием баланса земляных работ;
· рассчитать объемы земляных работ и составить их картограмму.
Исходные данные
На журнале-схеме нивелирования по квадратам (рис. 2) даны зна​чения отсчетов по черной стороне рейки, которая устанавливалась поочередно у вершин квадратов со сторонами 20x20 м, обозначен​ных колышками на строительной площадке.
Для определения отметок нивелируемых точек поверхности ис​пользован рабочий репер (вершина квадрата 1).
Журнал-схема с величинами отсчетов по рейке и абсолютной отметкой репера выдается каждому учащемуся согласно варианту.
ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЯ 2
Составление плана в горизонталях .
1. В журнале-схеме нивелирования вычислить горизонт прибора ГП, который равен отметке репера плюс отсчет по черной стороне рейки "а", установленной на этом репере. При сложении отсчет "а" необходимо выразить в метрах, например, а = 2,37 м.
В данном примере ГП = 78,54+2,37=80,91 м.
Определить  отметки земли у вершин квадратов но формуле
Нi = ГП-вi
где bi - отсчет по рейке, поставленной у   соответствующей вер​шины квадрата, результаты округлить до 0,0.1 м.
Н2 = ГП-в2 = 80,91-1,39 =79,52 м, Н3 = ГП - в3 = 80,91-1,315 =79,595 * 79,60 м.
Аналогично определить отметки для остальных вершин квад​ратов и записать их значения в журнале-схеме нивелирования (см. пример на рис. 2).
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Рис. 2. Журнал-схема нивелирования по квадратам
2. На листе чертежной бумаги в масштабе 1:500 построить сетку квадратов.
Перенести на схему отметки    вершин квадратов, записав их справа ниже вершин соответствующих квадратов.
3. Пользуясь отметками соседних вершин квадратов, на плане провести горизонтали (рис.З) с высотой сечения h оеч. = 0,5 м. Для этого между вершинами квадратов найти точки, кратные высоте се​чения рельефа, и последовательно соединить их плавными кривыми линиями. Расстояние от вершины с меньшей отметкой Нм до гори​зонтали с отметкой Нг вдоль стороны квадрата определяется по формуле
x= [image: image98.png]



где а = Нг - Нм - превышение горизонтали над точкой с мень​шей отметкой; b = Нб — Нг - превышение точки с большей отметкой над го​ризонталью. Например, между вершинами 4 и 8 проходит горизонталь с от​меткой 79,25 м. Чтобы определить расстояние X от вершины 8, опре​деляем
а= 79,25-79,14=0,15 м; b = 79,62-79,25=0,37 м.
Так как d =20 м, Х=
0,15/(0,15+0,37)*20= 5,76 м, что в масштабе 1:500 составляет11,5мм.

Полученное расстояние откладываем от вершины 8 вдоль стороны квадрата 4-8.

Проектирование вертикальной планировки участка под горизонтальную плоскость при нулевом балансе земляных работ
 Для проектирования участка под горизонтальную плоскость не​обходимо выполнить следующие работы:
1. На листе чертежной бумаги составить отдельную схему сетки квадратов 'М 1:500, надписать отметки земли у вершин квадратов с ок​руглением до 1 см.
2. Вычислить проектную отметку горизонтальной плоскости, отве​чающую условию баланса земляных работ в пределах площадки
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где п - число всех квадратов;
Aj - отметки вершин, общих для четырех квадратов;
Bj - отметки вершин, общих для двух квадратов;
Q- отметки вершин, входящих только в один квадрат.
3.
Вычислить рабочие отметки по формуле
h раб. = Нпр. - Н земли.
Если проектная отметка больше черной, будет насыпь, и рабочая отметка получится со знаком "плюс", если проектная отметка мень​ше черной, то будет выемка грунта, и рабочая отметка получит знак "минус". Рабочие отметки следует указать на схеме у вершин квад​ратов левее проектных отметок со своим знаком.
4. Определить на схеме однородные и смешанные квадраты. Однородными называют квадраты, имеющие рабочие отметки одно​го знака во всех вершинах, означающих, что на всей площади квадра​та производится либо выемка, либо насыпь. Смешанными называют квадраты, имеющие в вершинах рабочие отметки разных знаков, озна​чающие, что на площади этого квадрата должны быть выполнены и выемка грунта, и насыпь.
5. Определить на схеме однородные и смешанные квадраты. Однородными называют квадраты, имеющие рабочие отметки одно​го знака во всех вершинах, означающих, что на всей площади квадра​та производится либо выемка, либо насыпь. Смешанными называют квадраты, имеющие в вершинах рабочие отметки разных знаков, озна​чающие, что на площади этого квадрата должны быть выполнены и выемка грунта, и насыпь.
6. Определим точки нулевых работ, т.е. те точки, в которых насыпь переходит в выемку (Н земли = Н пр. и рабочая отметка равна 0).
Расстояние от вершины квадрата до точки нулевых работ опре​делим, по формуле
[image: image100.png]



Ввиду малости такой погрешности баланс признается практиче​ски нулевым.
Картограмма работ приведена на рис.4 .
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Рис. 3. План в горизонталях М 1:500
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Рис.4. Картограмма земляных работ
где X - расстояние до точки нулевых работ;
hi- рабочая отметка вершины квадрата, от которой определяет​ся расстояние; Ь.2 - рабочая отметка другой вершины этого квадрата; d - длина стороны квадрата, равная 20 м. При подстановке в форму .ну знаки рабочих отметок во внимание не принимаются.
Точки нулевых работ отметим на сторонах квадратов. Соединив эти точки прямыми, получим линии нулевых работ (границу выемок и насыпей). Площади выемки и насыпи для наглядности заполнить раз​личной штриховкой или раскрасить.
б. Составить картограмму земляных работ. На схеме с проведен​ными линиями нулевых работ в каждой фигуре (квадрате,   треуголь​нике или трапеции) вычислить среднюю для этой фигуры отметку и объем срезки или насыпи. Например,
Средняя рабочая отметка квадрата равна, например, для квадрата б:
h6сР= (h,+h2+h3+h4)/4 = (0,5 +0,13 +0,27 + 0,82)/4 = + 0,43 м, запи​сывается внутри квадрата в числителе.
Объем насыпи в квадрате б равен произведению средней рабочей отметки и площади квадрата, сторона которого l= 20 м:
V6 = h6сР. l2z= 0,43 x 20 х 20 = 172 м3, записывается в знаменателе. В пределах переходных квадратов образуются участки выемки и на​сыпи треугольной формы или в виде трапеции.
Средняя рабочая отметка трапеции 7 равна:
h7cP. = (+0,13+0+0+0,27)/4= +0,10м.
Площадь трапеции 7 равна произведению высоты и полусуммы оснований:
Р7 = 20 (4,26+10,19)72= 145 м2.
Объем насыпи (трапеция 7) равен:
Y7 = h7cP.P7= 0,10x145 = 14,5 м3. Средняя, рабочая отметка трапеции 8 (выемка грунта) равна:
h8ср. - (-0,48 + (-0,26)+0+0)/4= - 0,19 м. Площадь трапеции 8 определится:
Р8 = 20 (15,74+ 9,81)/2=255 м2. Контроль:   сумма площадей  трапеции 7 и трапеции 8 должна быть равна площади квадрата, т.е. 400 м2 . Объем выемки (трапеция. 8) равен:
Y8 = h8P8= 0,19x255 = 48,55 м3. 7. Составить общий баланс земляных работ, вычислить сумму объемов насыпи и выемки.
Расчет выполнить в таблице 3.
Объем срезки растительного грунта рассчитывается как произ​ведение толщины растительного слоя, равного 0,2 м, и всей пло​щади, участка:
0,2x60x60 = 720 м3.
Таблица 3
	Нацменов ание
	Количество, м3

	
	Насыпь
	  Выемка

	1.
	Срезка растительного грунта
	—
	720

	2.
	Планировка
	632
	644

	3-.
	Избыточный грунт от
	
	

	
	устройства фундаментов
	-
	-

	
	подземных сетей
	-
	-

	
	корыта дорог
	-
	-

	4.
	Насыпь растительного грунта (устройство газонов)
	720
	-

	5.
	Остаточное разрыхление 3% от суммарной выемки
	-
	36

	Всего
	   1352
	1400


8. Охарактеризовать полученный баланс земляных, работ. В   приведенном   примере объем выемки превышает объем на​сыпи на 48 м.   Данный результат соответствует погрешности расче​тов по вычислению объемов земляных работ в пределах 3-5 %:
1400-1352

X 100% = 3,4%.
1400
                                           Задание 3.
                                                           1 часть

1.Понятие о геодезии. Задачи геодезии в строительстве. Виды геодезических  наук.

2.Координаты, существующие в геодезии, система высотных  координат. Виды высот.

3. Понятие о форме и размерах Земли. Уровенная поверхность.

4.Понятие об ориентировании. Склонение и наклонение магнитной стрелки. Сближение меридианов.

 5. Азимуты, дирекционные углы и румбы. Зависимость между ними.

 6. Виды геодезических измерений. Единицы мер.

 7. Понятие о ГГС, методы их создания.

 8. Пункты геодезической сети. Постоянные и временные геодезические знаки.

9. Масштабы. Карты, планы, профили.

 10. Изображение рельефа. Условные знаки, горизонтали (что такое, свойства).

11. Виды задач, решаемых при помощи горизонталей.

12. Виды геодезических измерений, погрешности.

13.Угловые измерения. Устройство, классификация теодолитов.

14. Поверки и юстировки теодолитов.

15. Способы измерения горизонтальных углов.

16. Способы измерения вертикальных углов. Точность измерений.

17. Приборы для непосредственного измерения расстояний.

Измерение расстояний рулеткой. Компарирование. Введение поправок.

19.Косвенные способы измерения расстояний. Дальномеры.

20.Назначение нивелирования, его виды.

21.Классификация нивелиров, их устройство.

22. Поверки и юстировки нивелиров.

23.Нивелирные рейки, костыли, башмаки. Способы нивелирования.  

24.Обработка журнала  нивелирования. Оценка точности нивелирования.

25.Теодолитная съемка, способы .Виды теодолитных ходов Составление контурного топографического плана.

                                      2 часть

1. Техническое нивелирование. Нивелирование трассы и теодолитного хода.

2.. Построение продольного и поперечного профилей. Вычисление абсолютных отметок через превышение и горизонт инструмента.

3. Тахеометрическая съемка. Нивелирование по квадратам. Составление плана в горизонталях.

4. Задачи и виды геодезической службы в строительстве. Виды изысканий.

5.Разбивочная сеть стройплощадки, ее виды.

6. Способы построения точек на местности.

7. Построение проектного угла, отрезка, 
8. Построение линии с заданным уклоном.

9. Перенесение в натуру проектной отметки, передача отметки в котлован и на монтажный горизонт.

10. Вертикальная планировка, задачи, виды.

11. Строительные оси. Разбивка осей здания. Обноска, вынос на нее осей.

12. Разбивочные работы при устройстве траншей и котлованов. Расчеты при проектировании котлованов.

13. Разбивки при устройстве ленточных фундаментов.

14. Разбивки при устройстве отдельных и свайных фундаментов.

15. Исполнительные съемки при устройстве фундаментов.

16.Геодезические работы при монтаже кирпичных зданий..

17. Геодезические работы при монтаже колонн.

18. Геодезические работы при монтаже панелей. Исполнительные съемки.

 19. Геодезические работы при возведении зданий  в скользящей опалубке.

20. Геодезические работы при возведении  высотных зданий, методы проектирования. Определение высоты сооружения.

21. Геодезические работы при монтаже подкрановых балок.

22. Геодезические работы при монтаже ферм.

23. Виды деформаций сооружений. Определение вертикального отклонения, сдвигов, кренов, деформаций.

24. Элементы круговой кривой, их расчет.

25.Прямая и обратная задачи геодезии.
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