
Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение
Иркутской области

«Профессиональное училище № 39 п. Центральный Хазан»

Методические рекомендации по выполнению практических работ

ОП.01. Геодезия
программы среднего профессионального образования подготовки специалистов

среднего звена

35.02.01. Лесное хозяйство

2018г.



• 

- 

Рассмотрено: 
На заседании ЦМК основных образовательных программ 
Протокол№ g отd3 �018�---·.../.Д.· 
Председатель � /_�� "-'13....С.. ·--� --=---------� 

Организация-разработчик ГБПОУ ПУ No 39 

• 

• 

'·· 

• 



ВЕДЕНИЕ

По завершению изучения теоретического курса дисциплины «Геодезия» в качестве
закрепления материала по каждой теме рекомендуется проведение лабораторных и
практических работ.

Для более четкого оформления отчета по лабораторным работам и углубленного изучения
материала по предложенным рабочей программой темам разработаны данные
методические рекомендации.

Ввиду того, что в учебниках дается краткое описание построения графических масштабов,
в данных разработках предложено очень подробно построение масштаба и методика их
использования при решении практических задач.

По темам «Угловые измерения» и «Геометрическое нивелирование» имеется подробное
описание устройства теодолитов и нивелиров, выполнение поверок приборов, применение
приборов для решения конкретных инженерных задач.

По теме «Геодезические работы при вертикальной планировке участка» в данных
рекомендациях предложен подробный подсчет баланса земляных работ.

В конце работ дается перечень контрольных вопросов по теме. Достижение правильных
ответов на эти вопросы может свидетельствовать об успешном усвоении студентами
учебного материала.

В ходе изучения учебного материала студент может использовать другие, имеющиеся в
его распоряжении учебники и учебные пособия по геодезии.

1.ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «ГЕОДЕЗИЯ»

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь пользоваться
графической документацией (топографическими планами, картами).



СОДЕРЖАНИЕ И АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1

Тема: Масштабы

Цель урока: Сформировать практические умения решения задач на масштабы.

Наглядные пособия и принадлежности:

1. Плакат «Виды масштабов».
2. Задания к выполнению практической работы.
3. Линейка, карандаш.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Практическая работа № 1 включает 8 заданий (по две задачи в каждом):

ЗАДАНИЕ 1. Определить какой масштаб крупнее и во сколько раз?

1:10 и 1:2000

Правило: Тот масштаб крупнее, у которого знаменатель меньше.

Ответ: Масштаб 1:10 крупнее масштаба 1:2000 в 20 раз.

ЗАДАНИЕ 2. Определить длину линии (ав) на плане, если дано АВ=28.5м. Масштаб плана
1:1000.

Правило: Чтоб определить длину линии на плане (ав), необходимо длину линии на
местности (АВ) разделить на знаменатель масштаба.

Решение:

Ответ: Длина линии на плане ав = 2.85см

ЗАДАНИЕ 3. Определить длину линии на местности (АВ), если дано ав=7.3см. Масштаб
плана 1:2000.

Правило: Чтоб вычислить длину линии на местности (АВ), необходимо длину линии на
плане (ав) умножить на знаменатель масштаба.

Решение:

Ответ: АВ = 146 м.

ЗАДАНИЕ 4. Построить линейный масштаб по численному, если дано:



Численный масштаб 1:1000; Основание масштаба а = 2см.

Порядок Построения:

1. Проводят прямую линию длиной 8см (рис.1).
2. На этой прямой откладывают несколько раз отрезок а = 2см (рис. 1).

Рис. 1 Оцифровка линейного масштаба

3. Первое крайнее основание масштаба делят на десять равных частей.
4. Выполняют оцифровку масштаба:

а) правую крайнюю точку (М) первого основания принимают за нуль (рис.1);

б) левая крайняя точка (К) первого основания соответствует тому числу метров, которому
на местности соответствует в данном масштабе основания.

Для масштаба 1:1000 - 20м.

в) затем выполняют оцифровку последующих точек вправо от нуля - около каждого
деления подписывают значения соответствующих расстояний на местности;

г) одно деление в первом основание равно доли основания (малое деление).

Для данного масштаба малое деление равно 2 м.

ЗАДАНИЕ 5. На линейном масштабе 1:1000 отложить длину отрезка на местности d
(рис.2).

Рис. 2 Построение отрезка на линейном масштабе



Решение: Для масштаба 1:1000 основание масштаба соответствует 20м

(при а = 2м), малое деление

Тогда при расстоянии 53м получим целых оснований 2.

(53м : 23м = 2 целых основания; 13м - остаток)

Малых делений 6.5 (13м : 2м = 6.5) рис.1.

ЗАДАНИЕ 6. Определить графическую точность t линейного масштаба 1:1000.

Правило: Графической точностью t линейного масштаба называют наименьшую длину
отрезка на местности, соответствующую 0.5мм на плане в масштабе чертежа.

Решение: Масштаб 1:1000.

1см - 10м

0,5мм = 0.05см – tм

t = 10 ∙ 0.05 = 0.10м = 10см

Ответ: t = 10 см.

ЗАДАНИЕ 7. а) построить поперечный масштаб по численному 1:1000, если дано: а = 2см
- основание масштаба; в = 2.5см - расстояние по вертикали; m=10 делений - число делений
в основании; п = 10 делений - число делений по вертикали.

в) определить графическую точность поперечного масштаба.

Решение: 1. Проводят прямую линию длиной 10см
(рис.3а).

Рис. 3а Построение поперечного масштаба (1 этап)

2. На прямой линии (КЕ) откладывают несколько раз отрезок а = 2 см (рис. 3а). Получают
точки К, М, N, Д, F, Е.



3. В полученных точках К, М, N, Д, F, Е восстанавливают перпендикуляры высотой в = 2,5
см.

Отмечают точки Р, Т… рис. 3 б.

Рис. 3 б (2 этап)

4. Соединяют точки Р и Т прямой параллельной линией КЕ (рис. 3 б).

5. Первое нижнее основание масштаба КМ и верхнее основание РТ делят на десять
равных частей (рис. 3в).

Рис. 3 в (3 этап)

6. Соединяют полученные точки в такой последовательности:

а) крайнюю точку (Р) верхнего основания соединяют с первой точкой (т.1) нижнего
основания КЕ, проводят прямую линию Р1Р;

б) последующие точки соединяют прямыми, параллельными прямой Р1Р (линию Р1Р и
параллельные ей называют трансверсалями);

в) расстояние по вертикали КР делят на десять равных частей рис. 3в;



г) из каждой полученной точки на КР проводят прямые параллельные нижней прямой КЕ
(рис.3г).

Рис. 3 г Оцифровка поперечного масштаба

д) выполняют оцифровку поперечного масштаба:

1.На прямой линии КЕ деления подписывают так же, как и при построении линейного
масштаба (см. задание №4 п);

2.На вертикальной прямой КР нижняя точка принимается за нуль, каждое наименьшее
деление равно 0.01 от основания масштаба, т.е. в данном случае одно наименьшее деление
соответствует 0.2м.

ЗАДАНИЕ 7б. Определить графическую точность поперечного масштаба.

Правило: Графической точностью (t) поперечного масштаба называется наименьшая
длина отрезка на местности, которая соответствует 0.1мм на плане в масштабе чертежа.

Решение: Масштаб 1:1000 1 см - 10м

0.1мм - 0.01см

t = 0.10м

Ответ: t = 0.10м

ЗАДАНИЕ № 8. На поперечном масштабе отложить длину линии соответствующую на
местности АВ = 72.9м (рис.4).



Рис. 4 Обозначение отрезка в поперечном масштабе

Решение: Для масштаба 1:1000 основание масштаба соответствует 20м (при а = 2см), т.е.

большое деление - 20м;

малое деление -

наименьшее деление по вертикали м

Тогда при расстоянии 72.9м получим:

больших делений 3 (72.9м : 20м = 3 деления; остаток - 12.9м);

малых делений - 6 (12.9м : 2м = 6 делений, остаток - 0.9м);

наименьших делений - 4.5 (0.9м : 0.2м = 45 делений)

Вопросы:

1.Что такое масштаб?

2.Что называется численным масштабом?

3. В виде чего выражают численный масштаб?

4.К каким масштабам относятся линейный и поперечный масштабы?

5.Что называется основанием масштаба?

6.Что называется графической точностью линейного масштаба?

7.Сравните масштабы 1:500 и 1:1000. Какой масштаб крупнее и во сколько раз?

8.Масштаб 1:500. Какова графическая точность линейного масштаба?

9.Масштаб 1:1000. Длина линии на плане ав = 5.5см. Какова длина линии на местности?

10.Масштаб 1:2000. Длина линии на местности АВ = 100м. Какова длина линии на плане?

11.Что называется графической точностью поперечного масштаба?



12.Масштаб 1:5000. Какова графическая точность поперечного масштаба?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2,3

Тема: Чтение топографического плана. Решение задач по карте.

Цель урока: Сформировать практические умения чтения топографического плана,
решения задач по карте.

Вопросы занятия:

1. Определение отметки точки.
2. Измерение расстояния по карте при помощи масштаба.
3. Построение продольного профиля по заданному направлению на плане.
4. Определение уклона линии.

Наглядные пособия:

1. Топографические карты.
2. Масштабные линейки.
3. Измеритель, карандаш.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

На картах и планах, имеющих горизонтали, можно решить следующие задачи, связанные
с проектированием, постройкой и эксплуатацией инженерных сооружений.

1. Определение отметки точек

При решении этой задачи возможны следующие случаи:

а) точка, например,- К (рис. 5), лежит на горизонтали, тогда ее высота равна отметке этой
горизонтали, т.е. 157.5м.



Рис. 5 Определение высот точек по карте

б) если точка С лежит между горизонталями, то ее высота равна отметке младшей
(меньшей) горизонтали плюс превышение ее над этой горизонталью. Отметка младшей
горизонтали, вблизи которой находится точка С равна 155м. Превышение h1 точки С над
горизонталью определяют по формуле:

h1=

где h - высота сечения плана (карты)

d - расстояние между соседними горизонталями (заложение) в мм

dl - расстояние от точки С до младшей горизонтали.

Таким образом отметка точки С:

НС = 155 + 3/5*2.5 = 156.5м

в) если точка расположена внутри фигуры, образованной замкнутой горизонталью, как
точка Д на рис.5, то условно считают, что превышение ее над горизонталью равно
половине сечения. Значит отметку точки Д следует принять равной 156.5м.

2. Измерение расстояния по карте при помощи масштаба

Для того, чтобы определить расстояние между двумя точками на карте по линейному
масштабу надо: данный отрезок на карте взять в раствор циркуля-измерителя (рис. 6 а),
нанести измеритель на линейный масштаб (рис.6б) так, чтобы правая ножка циркуля
стояла на нулевом делении или на одном из делений справа от нуля, в зависимости от
того, меньше или больше одного основания нужно измерить или отложить линию.



Рис. 6 а Рис. 6 б

Левая ножка циркуля располагается либо на делении с нулевой надписью, если длина
линии содержит целое число оснований, либо в пределах первого основания, имеющего
мелкие деления, с оценкой на глаз десятых долей этих делений.

Длину заданной на карте линии СД определить по поперечному масштабу. Иглами
измерителя зафиксировать на карте величину линии СД (рис.7а).

Рис. 7а Установка раствора циркуля-измерителя



Расположить иглы измерителя на нижней линии масштабной линейки таким образом,
чтобы левая игла находилась на крайнем левом разграфленном делении поперечного
масштаба, а правая совпала с каким-либо вертикальным делением (рис.7б положение 1).
Затем переместить параллельно обе иглы вверх; правую - по той же вертикальной линии
(рис.7б положение 2), а левую - до совпадения с наклонной линией и считать длину линии
СД.

Рис. 7 б Измерение расстояний по карте с помощью поперечного масштаба

Для масштаба 1:10000 основание поперечного масштаба равно расстоянию 200м,
наименьшее деление в левой части - 20м, одно деление вверх - 2м. Длина линии СД
(рис.7б) будет: 400 + 20 + 2 • 7 = 434 м.

3. Построение продольного профиля по заданному направлению на плане

Профилем называется изображение на плоскости в уменьшенном виде вертикального
разреза местности.

Построение профиля между заданными точками на карте выполняют в такой
последовательности:

проводят линию между заданными точками, которая называется профильной (рис. 8);

Рис. 8. Профильная линия АВ

на листе миллиметровой бумаги, на расстоянии 12–15 см от верхнего края, строят
профильную сетку по длине линии (рис. 9) и подписывают названия граф;



Pиc. 9. Продольный профиль линии АВ

к профильной линии прикладывают подготовленный лист миллиметровой бумаги и на ее
край, штрихами, переносят пересечение профильной линии с горизонталями,
характерными точками рельефа. Эти точки номеруют и отмечают в графе «№ точек» –
порядковые номера, а в графе «расстояния» вертикальными линиями;

определяют расстояние между соседними точками и записывают в графу «расстояния»;

определяют отметки точек пересечения профильной линии с горизонталями,
характерными точками рельефа и водотоками. Полученные отметки записывают в графу
«отметки»;

верхнюю линию профильной сетки принимают за исходный (условный) горизонт и
устанавливают его отметку с условием, чтобы нижняя точка профиля находилась от сетки
профиля на расстоянии 4–6 см;

строят вертикальный масштаб с таким расчетом, чтобы профиль линии располагался в его
пределах;

на перпендикулярах к точкам профиля откладывают значения высот в принятом
вертикальном масштабе профиля;

концы перпендикуляров соединяют прямыми линиями и получают профиль местности по
линии АВ.

Построение профиля рассмотрим на примере. В соответствии со схемой построения
профиля к линии АВ прикладываем лист миллиметровой бумаги и отмечаем пересечения
края бумаги с горизонталями (1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15), тальвегом (точки с и d),
водоразделом (точка m) и ручьем (точка n).



На построенной профильной сетке заполняем графы «№ точек» и

«расстояния», в графу «отметки» записывают высоты точек профиля.

Отметку условного горизонта принимаем равной HУсл= 132,5 м и строим перпендикуляры,
на которых в масштабе 1:250 откладываем отметки точек. Соединив концы отрезков,
получим профиль линии АВ.

4. Определение уклона линии

Уклон линии можно вычислить как отношение превышения (h) двух точек к
горизонтальному расстоянию между ними (d) Значение h и d можно определить по плану
в горизонталях. Например, на рис.8 для отрезка Ас получается d = 220м; h = ± 6,3м.
Отсюда i = 6,3 : 220 = 0.0286 = 28.6%. Если концы отрезка располагаются на соседних
горизонталях, уклон получается истинный, а если концы отрезка располагаются
произвольно, уклон получится средний. Истинные уклоны отдельных частей линии могут
отличаться от среднего уклона этой линии.

Вопросы:

1. Что называют картой?

2. Формула для вычисления отметки точки, не лежащей на горизонтали?
3. Что называют профилем?
4. Как построить профиль по заданному на карте направлению?
5. Формула для вычисления уклона линии, заданной на карте.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4

Тема: Ориентирование линий

Цель: Приобретение навыков в использовании топографических карт, планов при
решении инженерных вопросов.

Приборы и принадлежности:

1. Лист учебной топографической карты М 1:10000.
2. Линейка и остро заточенный карандаш.
3. Транспортир

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Определить дирекционный угол ДУ, истинный меридиан (Аи) и магнитный (Ам), азимуты
линии, заданной на карте.



Рис. 10 Измерение дирекционного угла линии СД

Решение задачи: провести линию, измерить при помощи транспортира дирекционный
угол ДУ, затем, используя формулы, вычислить азимуты. Транспортир приложить к
вертикальной линии сетки (рис. 10) так, чтобы центр тяжести его совпал с точкой
пересечения линии с координатной линией, а диаметрально противоположные штрихи
совпали с ней. Затем по ходу часовой стрелки по направлению к линии отсчитать
дирекционный угол α, который в приведенном примере равен 228°00/.

Магнитный азимут вычисляются по формуле:

где: ПН- поправка направления;

Ск – магнитное склонение

Сб – сближение мередианов

В левом нижнем углу листа карты (рис. 11) находим сближение меридианов - западное
(Сб= - 2°21/), склонение магнитное - восточное (Ск = +6°15/).

Рис. 11 Схема направлений географического и магнитного меридианов

относительно линии сетки

Следовательно:

Ам = 228°00/ - 8°36/ = 219°24/



Истинный азимут вычисляются по формуле:

Аи = 219°24/ + 6°15/= 225°39/

Вопросы:

1. Что называется дирекционным углом?
2. Определение азимута.
3. На сколько отличается азимут магнитный от истинного?
4. Как вычислить азимут истинный, если известен азимут магнитный?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5

Тема: Прямоугольные координаты. Прямая и обратная геодезические задачи

Цель: Освоить методику и алгоритм решения прямой и обратной геодезических задач.

Приборы и принадлежности:

1. Микрокалькулятор.
2. Таблицы натуральных значений тригонометрических функций.
3. Таблицы приращений координат.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Системы прямоугольных координат, применяемые в геодезии

Положение точки на карте или плане может быть определено в системе прямоугольных
координат Гаусса - Крюгера, принятой в РФ. За ось абсцисс принимают осевой меридиан
зоны. К северу от экватора абсциссы считаются положительными. За ось ординат
принимают линию экватора (рис. 12). Чтобы избежать отрицательных ординат, начало
координат относят к западу на 500 км. Перед ординатой приписывают номер зоны. Так,
например, если точка М (см. рис. 12) имеет координаты X = + 6154 км и Y= + 7617 км, то
это значит, что она удалена от экватора к северу на 6154 км и находится на расстоянии Y
=617-500=117 км к востоку от осевого меридиана седьмой зоны.



М(хм = 6154 км, 4 м = 7617 км)

Рис. 12 Зональная система прямоугольных координат

При составлении планов небольших участков, если поблизости нет геодезических
опорных пунктов, имеющих координаты в зональной системе, пользуются условной
системой координат. В этом случае систему прямоугольных координат составляют две
взаимно перпендикулярные оси: ось абсцисс X и ось ординат Y. В зависимости от четверти
координаты имеют положительный или отрицательный знак (рис. 13).

Рис. 13 Прямая геодезическая задача

Если известны прямоугольные координаты точки А (ХА, YA), длина горизонтального
проложения d линии АВ и ее дирекционный угол α, то пользуясь этими данными, можно
определить координаты точки В.

Из рис. 14 следует:

ХВ=ХА + Δх и YB = YA+Δy. (1)

Величины, обозначенные через Δх и Δy называют приращениями координат. Значения
приращений координат определяют по формулам:

Δх = d cos α и Δy = d sin α. (2)



Знаки приращений координат зависят от знаков тригонометрических функций. Если же
при вычислениях пользоваться не дирекционными углами, а румбами, то формулы (2) для
вычисления приращений координат примут вид: Δх = ± d cos r и Δy = ± d sin r. (3)



Примеры решения прямой геодезической задачи

Вычисление приращений координат по таблицам приращений

Пример 1: Дано: 1) горизонтальное положение d линии АВ, равное 72,48 м, и

2. румб r линии АВ - СВ 6°25 ’.

Требуется вычислить приращения координат Δх и Δу линии АВ.

Вычисление координат точки

Зная координаты исходной точки А и приращения координат, можно вычислить
координаты точки В. Так, если координаты точки А равны:

ХА = +505,12 м, Ya = +302,50 м, то

Согласно формулам (1) получают координаты точки В ХВ и YB:

ХВ = 505,12 + 72,03 = 577,15м

YB = 302,50 + 8,10 = 310,60м

Решение обратной геодезической задачи

При решении обратной геодезической задачи по координатам начала и конца линии
определяют ее горизонтальное проложение и дирекционный угол. Из прямоугольного
треугольника ABC (см. рис. 14) следует:

Зная tg α, по таблицам натуральных значений тригонометрических функций находят румб
r и с учетом знаков приращений координат определяют значение дирекционного угла α..



Горизонтальное проложение линии d определяют по одной из трех формул:

Пример решения обратной геодезической задачи.

Даны координаты точек А и В:

ХА = + 82,03 м YА = + 39,67 м

ХВ = + 51,51 м YB= + 75,95м

Вычислить: 1) дирекционный угол α линии АВ; 2) горизонтальное проложение d линий
АВ.

Вопросы:

1. Сформулируйте прямую геодезическую задачу.

2.Формулы приращений координат Δх, Δу?

3. Направления румбов.

4.Знаки приращений координат?

5. Обратная геодезическая задача.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

Тема: Изучение устройства теодолита.

Поверки теодолита



Цель работы: Изучить устройство теодолита 4Т30П, овладеть приемами работы с ними.

Приборы и принадлежности:

Теодолит, штатив, отвес.

Порядок выполнения работы:

1.Изучение устройства теодолита.

Для изучения устройства теодолита 4Т30П необходимо перечисленные и обозначенные на
рисунке части найти на самом приборе и разобраться в их назначении (рис. 1). При этом
следует соблюдать основные правила в обращении с приборами: не прилагать усилий при
вращении винтов и отдельных частей, не касаться оптических деталей руками, прежде чем
вращать лимб, алидаду или зрительную трубу теодолита нужно открепить
соответствующие закрепительные устройства.

Рис. 1 Устройство теодолита 4Т30П



2. Приведение в рабочее положение

3. Визирование на заданные точки местности.

Для этого необходимо:

а) установить зрительную трубу по глазу, т.е. добиться четкого изображения сетки нитей.

б) навести трубу на предмет: для этого предварительно наводят трубу на предмет с
помощью оптического визира. После того как наблюдаемый предмет попал в поле зрения
трубы, зажимают закрепительные винты алидады и зрительной трубы, и устанавливают
трубу по предмету для чего при помощи кремальеры добиваются четкого изображения
предмета.

4. Получение отсчетов.

На рисунке 2 показано поле зрения микроскопа, в верхней части которого (шкала «В»)
видны штрихи вертикального круга, в нижней части (шкала «Г») - штрихи
горизонтального круга.

Рис. 2 Поле зрения микроскопа



4. Выполнить поверки теодолита.

Положение частей теодолита обеспечивается строгим соответствием осей: главной осью
теодолита ZZ1 (рис. 23) горизонтальной осью вращения трубы НН1, осью уровня ИИ1,
визирной осью VV1.



Рис. 3 Принципиальная схема теодолита

Поверка 1. Ось цилиндрического уровня при алидаде горизонтального круга должна быть
перпендикулярна главной сои теодолита (UU1 ZZ1). Устанавливают цилиндрический
уровень по направлению двух подъемных винтов теодолита и, вращая их в
противоположные стороны, приводят пузырек уровня на середину. Затем горизонтальный
круг поворачивают на 90° и третьим подъемным винтом приводят пузырек уровня на
середину и поворачивают горизонтальный круг в произвольном направлении. Если при
различных положениях круга относительно подъемных винтов пузырек остался на
середине, поверка считается выполненной.

Поверка 2. Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна
горизонтальной сои вращения трубы (WW1 ┴ НН1). Для выполнения поверки приводят
вертикальную ось прибора в отвесное положение и визируют трубу на точку удаленную
от теодолита и записывают отсчет. Затем трубу переводят через зенит; наводят визирную
ось на ту же точку и вновь снимают отсчет.

Разность отсчетов равна двойной коллимационной ошибке: КП-КЛ=2С

КП- КЛ ±180°

Допускается: С= ≤ 2t

2

где t — точность теодолита



Поверка 3. Горизонтальная ось вращения трубы должна быть перпендикулярна главной
оси теодолита (HH1 ┴ ZZ1).

Теодолит устанавливают в 20-30 метрах от стены здания, направляют трубу на какую-
либо точку А, расположенную под углом 30-50° над горизонтом. Затем наклоняют трубу
вниз примерно до горизонтального положения и отмечают на стене точку a1. Затем
переводят трубу через зенит и при другом положении круга проектируют ту же точку вниз
точка а2.

Если проекции точки совпадают, то условие выполняется. Если не совпадают, то
допускается ошибка:

а1а2 ≤ _1__

Аа 6000



Рис. 24 Поверка перпендикулярности вращения трубы оси вращения прибора

Поверка 4. Вертикальная нить сетки должна быть отвесна.

Теодолит устанавливают на расстоянии 8-10м от подвешенного нитяного отвеса,
перекрестие сетки нитей наводят на нить отвеса. Если вертикальная нить сетки совпадает
с нитью отвеса, теодолит исправен.

Рис. 25 Сетка нитей

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2



Тема: Измерение углов горизонтальных и вертикальных теодолитом

Цель: Освоить методику измерения горизонтальных, вертикальных углов и обработка
результатов измерения.

Принадлежности:

1. Комплект теодолита.
2. Визирные углы.
3. Журнал измерения углов.
4. Рабочая тетрадь.

ЗАДАНИЕ 1. Измерение горизонтального угла способом приемов

1. Выполнить установку теодолита над вершиной угла 1 (рис. 26).

Рuc.26 Измерение горизонтального угла

2. Устанавливают теодолит при круге право.
3. Закрепляют лимб при произвольном положении и в дальнейшем винты лимба не

трогают.
4. Открепив алидаду, зрительную трубу наводят по правой стороне на вешку в т.В.

Закрепляют алидаду. Снимают отсчет по горизонтальному кругу (325°40/),
записывают его в журнал измерения горизонтальных углов.



5. Открепив алидаду, наводят зрительную трубу по левой стороне угла на вешку в т.А.
Закрепляют алидаду. Снимают отсчет по горизонтальному кругу (254°22/) и записывают в
журнал измерения горизонтальных углов.

6. Вычисляют значение угла.

β = отсчет на т.В - отсчет на т.А

β = 325040/-254°22/ = 71°18/

.

Рис. 27 Установка визирных целей и центрирование теодолита

7. Устанавливают теодолит в положение «круг лево» и выполняют те же измерения.

8.Вычисляют среднее значение угла (71°18/ + 71°20/): 2 = 71°19/.

(см. журнал измерения горизонтальных углов)

ОТЧЕТ ПО ЗАДАНИЮ № 1

1. Кратко описать установку теодолита в рабочее положение.
2. Записать результаты измерений в журнал и произвести его обработку.



ЗАДАНИЕ 2. Измерение вертикального угла

1. Выполняют установку теодолита.
2. Зрительную трубу теодолита наводят на наблюдаемую точку при круге «право»,

снимают отсчет по вертикальному кругу и записывают в журнал (КП).
3. Переводят трубу через зенит и наводят зрительную трубу на наблюдаемую точку

при круге «лево», снимают отсчет по вертикальному кругу (КЛ).

4. Вычисляют МО по полученным данным:

МО = _КП + КЛ _ = _-8ο40' + 8ο42'
= 0ο01'

2 2

4. Вычисляют вертикальный угол α по формулам:

α = КЛ-КП = 8°42'- (-8°40') = 8°41'

2 2

α = КЛ - МО; α = 8°42' 0°01' = 8°41'

α = МО - КЛ; α = 0°01' – (-8°40') = 8°41'

Отчет по заданию № 2.

4.
1. 6.1 Кратко описать порядок действий при измерении вертикального угла.
2. 6.2 Измерить вертикальный угол, результаты записать в журнал.

Контрольные вопросы:

1. Какие способы применяют для измерения горизонтального угла?
2. Для чего горизонтальный угол измеряют при двух положениях вертикального

круга?
3. Назовите последовательность действий при измерении горизонтального угла

способом приемов?
4. Что называют местом нуля вертикального круга?
5. По какой формуле вычисляют место нуля вертикального круга?
6. По какой формуле вычисляют вертикальный угол для оптических теодолитов?
7. Как установить визирную ось зрительной трубы теодолита в горизонтальное

положение?



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

Тема: Изучение устройства нивелира. Производство поверок.

Цель работы: Изучить устройство нивелира Н-3, овладеть приемами работы с ними.

Приборы и принадлежности:

Нивелир, штатив, отвес, рейка

НИВЕЛИР Н-3

2.1 Назначение

Нивелир Н-3 – точный нивелир с цилиндрическим уровнем и элевационным винтом, с
обратным изображением зрительной трубы предназначен для нивелирования III и IV
классов, а также для инженерно-геодезических работ при изысканиях и строительстве.

2.2 Технические характеристики

3,0

2.

Увеличение трубы……………………………………...……………

31,5x

3.

Поле зрения трубы:

по вертикали……………… ………………………………….

по горизонтали……………………………………………….

1°20

55

4.



Предел визирования……………………………………….…………

от 1,8 м до

5.

Коэффициент дальномера…………………………………..…..

100

6.

Цена деления контактного цилиндрического уровня…………

15 на 2 мм

7.

Цена деления круглого уровня…………………………………

10 на 2 мм

8.

Масса нивелира, кг……………………………………………..

2,0

2.3 Устройство

Нивелир состоит из двух основных частей: неподвижной нижней; и верхней, имеющей
возможность вращаться относительно нижней на 360° и наклоняться в вертикальной
плоскости на 20.

Верхняя и нижняя часть нивелира соединены винтом 16 (рисунок 5).

Нижняя часть представляет собой подставку (трегер) 13 с тремя подъемными винтами 14,
упирающимися в прорези треугольной пружинящей пластины 15, которая снабжена
втулкой с резьбой для крепления прибора к штативу становым винтом.



Рисунок 5 - Нивелир Н-3 (а - вид со стороны круглого уровня, б - вид со стороны цилиндрического
уровня): 1 - окуляр, 2 - корпус трубы, 3 - мушка, 4 - объектив, 5 - кремальера, 6 - наводящий винт,
7 - круглый уровень, 8 - исправительные винты круглого уровня, 9 - элевационный винт, 10 -
закрепительный винт, 11 - коробка уровня, 12 - защитный колпачок, 13 - подставка (трегер), 14 -
подъемный винт, 15 - пружинящая пластина со втулкой, 16 – винт.

В верхней части расположены: зрительная труба, имеющая внутреннюю фокусировку,
цилиндрический уровень с призменной системой, система наклона зрительной трубы в
вертикальной плоскости; круглый уровень 7, служащий для приведения оси вращения
прибора в отвесное положение; в нижней части уровня находятся три юстировочных
винта 8 под шпильку; элевационный винт 9; закрепительный винт 10; наводящий винт 6.

Со стороны окуляра коробка цилиндрического уровня закрывается крышкой 2 (рисунок
6), под которой находятся четыре юстировочных винта 1 под шпильку. С помощью этих
винтов добиваются параллельности оси уровня и визирной оси зрительной трубы.



Рисунок 6 - Нивелир Н-3 (поперечный разрез корпуса зрительной трубы и цилиндрического
уровня) 1 - четыре юстировочных винта цилиндрического уровня; 2 - крышка; 3 - сетка нитей; 4 -
металлическая пластина; 5 - крепежные винты.

В поле зрения зрительной трубы видны перекрестие с двумя дальномерными штрихами
для измерения расстояний нитяным дальномером и боковое окно, в которое передается
изображение концов пузырька системой призм (рисунок 7). Окуляр зрительной трубы
обеспечивает перемещение в диапазоне 5 диоптрий.

Рисунок 7 - Поле зрения зрительной трубы нивелира Н-3 при положениях пузырька
цилиндрического уровня вне нуль-пункта (а, б) и в нуль-пункте (в)

2.4 Подготовка нивелира к работе

Штатив устанавливают таким образом, чтобы расстояния между ножками были не менее
половины длины ножки. Концы ножек вдавливаются в грунт и подтягиваются
ослабленные болты, скрепляющие подвижные части штатива. Нивелир устанавливают на
штативе так, чтобы наконечники подъемных винтов вошли в пазы головки штатива, и



завинчивают становой винт. Завинчивать становой винт следует умеренно, чтобы не
затруднять хода подъемных винтов.

2.5 Порядок работы

1. Приводят ось вращения нивелира в отвесное положение подъемными винтами 14
(рисунок 5) по круглому уровню 7.

2. Добиваются четкого изображения сетки нитей вращением диоптрийного кольца
окуляра 1.

3. Ослабив закрепительный винт 10, производят грубую наводку на нивелирную рейку с
помощью мушки 3, для более точного наведения используют наводящий винт 6 после
закрепления винта 10.

4. Добиваются резкого изображения делений рейки вращением кремальеры 5.
Изображение рейки и сетки нитей должны быть видны одинаково резко.

5. Перед снятием отсчета по рейке совмещают изображения концов пузырька уровня при
трубе элевационным винтом 9. Совмещение закончено, если оба пузырька образуют
полукруг (рисунок 7 в). Снимают отсчет.

2.6 Поверки и юстировки

Под поверками понимают действия, контролирующие соответствие взаимного
расположения осей прибора его геометрической схеме. Поверки производят в
определенной последовательности, так как юстировка прибора, выполняемая после
каждой очередной поверки, дает возможность произвести следующую поверку.

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

Приводят пузырек уровня в нуль-пункт при помощи подъемных винтов. Поворачивают
верхнюю часть нивелира вокруг вертикальной оси на 180. Если пузырек отклонился от
нуль-пункта, то его приводят в первоначальное положение, перемещая на половину
отклонения при помощи юстировочных винтов 8 уровня, а на другую половину -
подъемными винтами. После этого поверку повторяют до тех пор, пока при повороте
верхней части нивелира на 180 пузырек уровня будет оставаться в нуль-пункте.

2. Поверка сетки нитей. Горизонтальная нить сетки должна быть перпендикулярна оси
вращения нивелира.

Эту поверку выполняют с помощью нитяного отвеса, подвешенного на расстоянии 20 –
25м от нивелира. Наводят зрительную трубу на отвес. Если вертикальная нить сетки
совпадает с нитью отвеса – условие соблюдается. В противном случае выполняется
юстировка следующим образом: отвинчивают три винта на защитном колпачке 12



(рисунок 5), которыми окулярная часть прикреплена к корпусу зрительной трубы, и
снимают окулярную часть с трубы. При этом становится видна оправа с сеткой 3, также
прикрепленная тремя винтами 5 (рисунок 6). Ослабляют отверткой верхний и нижний
винты на полный оборот, а средний - на четверть оборота. Поворачивают оправу
пальцами, надевают окулярную часть на трубу, и, не привинчивая ее винтами, проверяют
положение вертикальной нити. Если нить не изменила своего первоначального
положения, то снова, сняв окулярную часть, ослабляют еще немного средний винт
оправы. Поворачивают оправу с сеткой. Таким путем добиваются того, чтобы вся
вертикальная нить строго совместилась с отвесом. После этого, сняв окулярную часть,
завинчивают сначала средний, а затем верхний и нижний винты оправы сетки, надевают
окулярную часть и, убедившись, что правильное положение нити не нарушилось,
привинчивают окулярную часть к корпусу трубы тремя винтами. После юстировки сетки
нитей обязательно проверяют и, если необходимо, исправляют угол i.

3. Поверка главного геометрического условия. Ось цилиндрического уровня должна быть
параллельна визирной оси зрительной трубы.

Поверка выполняется двойным нивелированием вперед. Забивают на ровной местности
два колышка на расстоянии 50-75 м друг от друга (точки 1 и 2). Нивелир устанавливают
над точкой 1, измеряют с погрешностью не более 1 мм его высоту i1 (расстояние от центра
окуляра до костыля) и снимают отсчет b1 по рейке, установленной в точке 2.

Затем меняют нивелир и рейку местами и, выполнив аналогичные описанному выше
действия, получают значения i2 и b2. Значения угла «i» вычисляют по формуле:

i = ,

где i1 и i2 - высота нивелира над точками 1 и 2, мм;

b1 и b2 - отсчеты по рейке, мм ;

d - расстояние между точками 1 и 2, мм;

р-206265 - значение радиана в секундах.

Измерения, указанные выше, повторяют не менее трех раз. Расхождения между
отдельными значениями угла «i» не должны превышать 5. За окончательный результат
определения угла «i» принимают среднее арифметическое из всех измерений, признанных
годными. Угол «i» не должен быть более 10.

Если угол «i» превышает 10, производят юстировку следующим образом: устанавливают
элевационным винтом среднюю горизонтальную нить сетки на отсчет:

Угол «i» берут с его знаком. При этом пузырек цилиндрического уровня сойдет с нуль-
пункта, оптический контакт изображений половинок концов пузырька нарушится
(рисунок 7 а,б). Ослабив два горизонтальных юстировочных винта 1 (рисунок 6)
цилиндрического уровня, действуя по очереди двумя вертикальными юстировочными
винтами 1, совмещают изображения концов пузырька уровня (рисунок 7 в).



Делают контрольное определение угла «i» одним приемом. Повторяют исправление, если
окажется, что угол «i» превышает 10.

По окончании юстировки уровня для обеспечения его несбиваемости противоположные
пары винтов 1 (рисунок 6) необходимо затянуть с одинаковым усилием.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

Тема: Работа с нивелиром: определение превышений

Цель: Освоить методику определения превышения и обработка результатов измерения.

Принадлежности:

1. Комплект нивелира.
2. Журнал невелировния.
3. Рабочая тетрадь.

Определение превышений

Нивелир устанавливают на равном удалении от задней и передней реек и приводят его в рабочее
положение. Далее порядок работы на станции следующий:

- наводят зрительную трубу на заднюю рейку и берут отсчет по красной стороне;

- наводят зрительную трубу на переднюю рейку и берут отсчет по красной стороне;

- по команде наблюдателя (исполнителя работ) реечники поворачивают рейки черной стороной к
прибору;

- берут отсчет по черной стороне передней рейки;

- поворачивают зрительную трубу на заднюю рейку и берут отсчет по черной стороне.

Перед взятием отсчета вращением элевационного винта приводят пузырек уровня в нуль-пункт
(для уровенных нивелиров).

Результаты измерений записывают в журнал технического нивелирования (табл. 17).

Для контроля измерений в журнале вычисляют разности нулей реек на передней (5) и задней (6)
рейках, а затем вычисляют превышения как разность отсчетов на заднюю и переднюю рейки по
красной (7) и черной (8) сторонам. Расхождения в разностях нулей и в превышениях не должны
превышать по абсолютной величине 4 мм. Далее вычисляют среднее превышение и отметку
передней точки Н2 = Н1 + h.



Рис. 14. Схема тригонометрического нивелирования

По завершении работы с нивелиром бригада представляет тетрадь поверок (одну на
бригаду), описание прибора и рабочие тетради каждого студента с результатами пробного
измерения превышений.

Для определения превышения h тригонометрическим нивелированием (рис. 14) в
точке А устанавливают теодолит, в точке В - веху или рейку.

Угол наклона v измеряют при двух положениях вертикального круга так, как это описано
в § 6. Контролем правильности измерения является постоянство места нуля (МО)
вертикального круга. Колебания МО не должны превышать двойной точности отсчета по
вертикальному кругу теодолита.

На станции А рулеткой или рейкой измеряют высоту теодолита i от верха колышка до оси
вращения зрительной трубы с точностью до 0,01 м. С той же точностью измеряют высоту
визирования v в точке В.

Значение горизонтального проложения d линии выбирают из журнала измерения длин
линий или из ведомости вычислений координат вершин диагонального хода (см. табл. 16).

Превышение на станции вычисляют по формуле

h = dtgv + i - υ + f,

где f = 0,42d2/R - поправка за кривизну Земли и рефракцию; R - радиус Земли (~ 6371 км).

Полученное значение превышения округляют до 0,01 м, поэтому поправку f учитывают
лишь при расстояниях, превышающих 300 м, так как если d = 300 м, то f = 0,01 м.

Значение h¢ = dtgv вычисляют на микрокалькуляторе или определяют по
тахеометрическим таблицам В.Н. Ганьшина и Л.С. Хренова [5] или таблицам В.П.
Егорова для вычисления превышений по горизонтальным проложениям линий.



Если визирование производили на высоту прибора, т.е. при i = υ, то превышение
вычисляют по формуле h = dtgv.

На каждой стороне диагонального хода превышение h определяют дважды - в прямом и
обратном направлениях. Расхождения между ними не должны превышать величины
±0,04D, см, где D - расстояние, выраженное в сотнях метров.

Для получения отметок точек в системе высот геодезического полигона осуществляют
привязку хода к пунктам опорной сети.

Перед началом этой работы преподаватель называет студентам номера геодезических
пунктов и их отметки. Студенты записывают исходные данные в полевой журнал и в
ведомость вычисления высот точек.

Полевые работы включают в себя: выбор наиболее удобного направления от репера к
точкам съемочного обоснования; проложение нивелирного хода от репера до одной из
точек съемочного обоснования; составление схемы привязки.

Обработку результатов нивелирования начинают с проверки полевых журналов.

В журналах нивелирования (табл. 18) выполняют постраничный контроль. Для этого
подсчитывают суммы отсчетов (1) и (2) по красной и черной сторонам задней рейки,
суммы отсчетов (3) и (4) по красной и черной сторонам передней рейки, сравнивают
разности (1) - (2) и (3) - (4) с суммами разностей нулей реек (5) и (6). Расхождения в 1 мм
и более свидетельствуют о наличии ошибок в вычислениях.

Далее подсчитывают суммы (7) и (8) превышений и осуществляют контроль: (1) - (3) = (7)
и (2) - (4) = (8). Затем вычисляют сумму (9) средних значений превышений, среднее
значение из величин (7) и (8) не должно отличаться от величины (9) более чем на 1 мм.

В журнале технического нивелирования составляют схему высотного обоснования, на которой
показывают исходные пункты (красным цветом), точки обоснования, выписывают средние
превышения и стрелкой показывают направления хода. Образец схемы показан на рис. 15.

Вычисление отметок производят в специальной ведомости (табл. 19). В ведомость из журнала
технического нивелирования выписывают превышения, число штативов, подсчитывают сумму

превышений и вычисляют невязки по формулам - для замкнутого

хода; - для хода, опирающегося на точки с известными отметками.
Допустимые невязки подсчитывают по формулам



Практическая работа № 6

Тема: Построение профиля по результатам полевого трассирования

Цель: Изучить методику построения профилей продольного и поперечника.

Приинадлежности:

1. Журнал нивелирования.
2. Пикетажный журнал.
3. Чертежные принадлежности.
4. Лист миллиметровой бумаги 40 х 40 см.

Пример. Построить продольный профиль оси подъездного пути «Бетонный завод -
песчаный карьер». Профиль трассы дороги строят по отметкам пикетов и промежуточных
точек, приведенным в нивелирном журнале, а также по данным пикетажной книжки.
Масштабы профиля: горизонтальный Мч 1 : 2000, вертикальный Мв 1 : 100.

§ 1. Построение продольного профиля

1. Строят профильную сетку (см. рис). В графе 2 отмечают отрезки расстояний в
масштабе горизонтальном М 1 : 1000, берут из журнала нивелирования графа 2.

2. Например, между пикетом 0 и промежуточной точкой +20 и +31 в графе 2 записано
расстояние, равное разности 31-20, то есть 11 м. Соответственно расстояние между
тачками +40 и +31 равно 9 м.

3. В графу 3 «черные отметки» выписывают из нивелирного журнала отметки
никетов и промежуточных точек, округленные до сантиметра. Эти отметки
откладывают в М 1 : 100 на перпендикулярах от линии условного горизонта.

4. Отметку линии условного горизонта выбирают с таким расчетом, чтобы точка с
наименьшей отметкой находилась от линии условного горизонта не менее 5 см.
Например, в нашем примере отметка условного горизонта выбрана 110,00 м, так
как самая низкая точка профиля имеет отметку 124,69 м.

5. Графы 6 и 7 заполняют по данным пикетажной книжки. В графе 6 «план
местности» в масштабе плана условными знаками показывают ситуацию или
пишут названия угодий: «пашня», «луг» и т.д.

§ 2. Проектирование по профилю

1. Нанесение на профиль проектной линии производится в процессе проектирования
сооружения.



Отметку точки начала проектной линии задают или получают графически с профиля.

Уклоны отдельных участков трассы должны быть заданы, либо их подбирают в процессе
проектирования. Пусть требуется построить проектную линию по следующим данным:

а) высота насыпи на пикете 1 должна равняться +0,05 м.;

б) проектная линия на протяжении 100 м горизонтально (i = 0), от ПК1 до конца трассы
уклон i = -0,004.

2. По этим данным заполняют графу 4 «уклоны». Точки перегиба проектной линии
отмечают в графе 4 вертикальными черточками. Диагональ, проведенная в графе 4,
показывает направление уклона проектной линии.

Над чертой выписывают уклоны (в тысячах) и под ней протяжение уклона.

3. По исходной красной отметке и уклону вычисляют красные отметки проектной
линии.

Превышение вычисляют по формуле: h = i * d (где i - уклон, d - расстояние);

Тогда Ни = НИ-1 + id.

Например: Н пк2 = Н пк1+ id = 126,90 - 100 * 0,004 = 126,50 м.

Красные отметки всех точек трассы на участке ПК1 и ПК2 будут:

Н пк 1+зо = 126,90 + (- 0,004 * 30) = 126,78 м.

Н пк 1
+62 = 126,90 + (- 0,004 * 62) = 126,65 м. и т.д.

Вычисленные красные отметки записывают в графу 5 «красные отметки».

4. По красным отметкам точек перегиба трассы наносят на профиль проектную
линию, откладывая эти отметки в вертикальном масштабе от линии условного
горизонта.

5. Рабочие отметки (высота насыпи, глубина выемки) находят как разность черных и
красных отметок.

h раб = Н чер. - Н кр.

(Запись рабочих отметок см. на профиле).

6. Профиль поперечника вычерчивают над соответствующим пикетом или правее
продольного профиля.

Разрешается вычерчивать профиль поперечника на отдельном листе. Масштабы
горизонтальный и вертикальный принимают одинаковые.



Вопросы:

1. Что называется профилем?
2. По какой формуле вычисляется уклон проектируемой линии?
3. Элементы круговой кривой
4. Формулы для вычисления пикетажного положения точек кривой
5. Вычисление проектных отметок профиля.

Практическая работа № 8

Тема: Обработка журнала нивелирования

Цель: Изучить методику обработки журнала нивелирования

Принадлежности:



1. Журнал нивелирования.
2. Карандаш
3. Ластик

Лабораторная работа №5-6

Тема: Изучение устройства тахеометра, принцип работы, производство поверок.

Цель: Изучить устройство тахеометра, принцип работы, производство поверок
Принадлежности и приборы:

1. Тахеометр
2. Отражатель
3. Штатив
4. Веха

Рассмотрим основные части электронного тахеометра на примере марки Sokkia 530RK
(рис. 6.26). Другие марки приборов не имеют кардинального отличия и, в основном,
состоят из аналогичных деталей. Аналогично теодолиту прибор устанавливается на
подставку, которая при помощи станового винта закрепляется на площадке штатива.
Подставка оснащена круглым уровнем, хотя возможно, что круглый уровень будет
находиться на алидаде горизонтального круга, рядом с цилиндрическим.



Рис.6.25. План тахеометрической съемки.

Центрирование прибора над точкой может осуществляться с помощью отвеса:
оптического или лазерного центрира. Данная модель обладает оптическим центриром,
который расположен на самом приборе (существуют приборы с оптическим отвесом на
подставке). Так же как и теодолит, тахеометр имеет закрепительные и наводящие винты
горизонтального и вертикального кругов, зрительную трубу.

В одной из колонок располагается источник питания (батарея). Предусмотрена также
подача питания от внешнего аккумулятора.

Одной из основных частей является контроллер (полевой компьютер). Он состоит из
дисплея, на который в буквенно-цифровом виде выводится информация, а также панели
управления (клавиатуры) с помощью которой управляют работой и настройкой прибора.

Электронные тахеометры снабжены портом для передачи информации на компьютер или
ноутбук по кабелю перекачки.



В комплект прибора входит, как правило: штатив; веха- отражатель; ящик для переноса и
хранения; буссоль; зарядное устройство; кабель перекачки информации; батарея;
шпильки; отвес; инструкция.

Принцип действия встроенного светодальномера основан, как правило, на фазовом методе
измерения расстояний. Необходимым устройством для этого является отражатель. В
настоящее время применяют как однонаправленные отражатели, так и отражатели,
обеспечивающие отражение сигнала в полном круговом диапазоне.

Рис. 6.26. Внешний вид и основные части электронного тахеометра.

Призменные отражатели (рис. 6.27) крепятся на веху или с помощью переходника
устанавливаются на подставку.

Рис. 6.27. Внешний вид различных моделей призменных отражателей.

Призменные отражатели имеют различный вид, расцветку, могут оснащаться маркой с
целью лучшего обнаружения на местности. Однопризменные отражатели применяют на
небольших расстояниях ( до 1000 м), двух и более -на большие.

Для специальных измерений применяют пленочные отражатели, представляющие собой
лист плотной бумаги со специальным зеркальным покрытием.



Точность измерения расстояний в основном зависит от влияния внешней среды и
погрешности работы электронных блоков. Влияние внешней среды обуславливается
неточным знанием показателя преломления атмосферы по пути распространения
электромагнитной волны.

При выполнении измерений электронный тахеометр и отражатели устанавливают на
штативы, которые бывают деревянными, алюминиевыми, стальными (рис. 6.28). Отличие
их состоит в размере площадки для установки прибора, способе фиксации ножек
(винтовое, клипсовое), резьбе станового винта (дюймовой, метрической).

Рис 6.28. Внешний вид штативов:

А - деревянные; Б - стальные; В - алюминиевые

Для производства тах-ской съемки эл. тах-м необходима специальная веха (рис. 6.29).

Рис. 6.29. Внешний вид вехи и дополнительных устройств, позволяющих удерживать веху
в вертикальном положении :

А - круглый уровень на вехе; Б - бипод с вехой и отражателем; В - держатель вехи



Веха должна быть оснащена круглым уровнем, иметь устройство установки и фиксации
определенной высоты, приспособление для крепления отражателя. В настоящее время
выпускают вехи длинной 1,0м; 1,5м; 2,0м; 2,6м; 3,6м; 4,6м.

Электронные тахеометры могут работать как в отражательном режиме (наблюдатель
ведет измерения на отражатели: призмы, отражающие марки), так и в безотражательном
режиме (наблюдения ведутся непосредственно на наблюдаемый объект.

Технологическая последовательность работ при использовании электронного тахеометра
имеет свои специфические особенности из-за наличия в приборе регистратора
информации и вычислительного устройства.

При работе с электронным тахеометром, как правило, не ведут журнал для записи
результатов измерений, но необходимо составление и ведение соответствующего абриса
является обязательным.

Рассмотрим более подробно порядок работы в полевых условиях с применением
электронного тахеометра. Большинство тахеометров имеют схожие функции.
Приведенная ниже схема подходит практически для любого тахеометра.

Выделим основные этапы работы с тахеометром при производстве тахеометрической
(топографической) съемки:

1. Установка прибора в рабочее положение (центрирование, и приведение лимба
горизонтального круга в горизонтальное положение).

2. Включение электропитания прибора.

3. Создание (выбор) файла, в котором будут храниться данные измерений.

4. Ввод исходных данных в память прибора.

5. Вход в режим измерений с сохранением начальных установок, параметров и данных.

6. Ввод данных о точке стояния (станции).

7. Ориентирование прибора по предыдущей точке с измерением расстояния (при наличии
отражателя на предыдущей точке).

8. Измерение направления и расстояния на последующую точку хода.

9. Производство самой съемки. Съемку ситуации и рельефа осуществляют одновременно
с пунктов опорных или съемочных геодезических сетей (точек тахеометрических ходов).

10. Переход на следующую станцию и повторение пунктов 1-9. Все записываемые данные
хранятся в памяти прибора последовательно.

Передача данных в компьютер, осуществляемая при помощи кабеля перекачки и
специальной программы.

Обработка результатов измерений возможна в различных компьютерных программах.
Наиболее популярны: Credo dat 3.12, Землеустроительное дело, Карта 2008, RGS 5.0.



Построение топографического плана может выполняться в программах Сredo_Топоплан
1.0, Auto Cad 2009, Карта 2008, Mapinfo 9.0, Microstation V8 XM и др.

Обработка журнала тахеометрической съемки

Для того, чтобы по результатам тахеометрической съемки выполнить построение плана
участка обследуемой местности надо снять ситуацию местности. Выбрать характерные
точки ситуации (угол здания, дерево). Эти точки называют реечными точками (точки 1, 2,
3,4).

При помощи теодолита-тахеометра одновременно с дальномерными расстояниями до
реечных точек, измеряют горизонтальные и вертикальные углы.

Причем горизонтальные углы измеряют способом «от нуля»., где ml =30° величина
горизонтального угла ВА1, m2 = 41°20/ величина ВА2, m3 =89°40/ величина угла ВАЗ и
т.д.

Вертикальные углы измеряют по вертикальному кругу при КЛ и КП, вычисляют по
формуле: МО= и значение вертикального угла по формуле ү= МО – КЛ или ү= МО – КП.
Все измерения заносят в журнал тахеометрической съемки.





Рис. 51 План тахеометрической съемки

Превышения, вычисленные по таблицам:

h1 = 0.35 + 0.5 = 0.85

h2 = 0.23 + 0.00 = 0.23

h3 -0.12 b и т.д.

Горизонтальные расстояния:

d1 = 39.7 + 0/01 = 39.71 м.

d2 = 18.7 + 0.2 = 18.9 м.

d3 = 26.9 м и т.д.

По результатам съемки составляется план:

Рис. 52(а) Кроки Рис. 52 (б) Абрис



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9-11

Тема: Содержание и технология переноса

проектных элементов в натуру

Цель: Изучить методику выполнения геодезической подготовки для выноса в натуру
проектных элементов.

Принадлежности и приборы:

5. Теодолиты
6. Нивелиры
7. Рейки нивелирные
8. Рулетки
9. Чертежные принадлежности.

Литература:

[2] гл.10-11, [1] гл.16-17, [4] гл. 3-4, [6] гл. 15,16, 18,19

ЗАДАЧА 1. Построить точку заданной проектной отметкой

Пусть требуется на местности отметить т. В, которая находилась бы на заданном
проектном горизонте. Для этого посередине между репером и т. В устанавливают
нивелир. По рейке стоящей на репере, производят отсчет (ά).

Вычисляют горизонт инструмента ГИ=Нреп + ά и проектный отсчет в=ГИ-Нпр.

После этого в точке В устанавливают рейку так, чтобы по ней был отсчет, равный (в). Под
пятой рейки на предварительно вкопанном столбе делают черту (риску), которая и будет
точкой с искомой отметкой.



Рис. 39 Схема выноса заданной отметки

Пример:

На обноску требуется вынести уровень чистого пола с отметкой Нпр = 150,940 (м).
Отметка репера Нреп = 150,492 (м). Отсчет по рейке, установленной на репере, оказался а
= 1423 (мм). Производят расчет горизонта инструмента ГИ = 150,452 + 1,423 = 151,875 (м)
и отсчета в = 151,875 - 150,940 = 0,935 (м) = 935 (мм).

Прикладывают рейку к стойке обноски и перемещают ее по вертикали до момента, когда
горизонтальная нить сетки нитей совпадает с отсчетом 0935 (мм).

Рис. 40 Вынос на обноску уровня чистого пола

ЗАДАЧА 2. Построить на местности горизонтальный угол

При построении горизонтальных углов (при вынесении углов в натуру) должны быть
известны величина угла, положение его вершины и одной стороны. Чаще всего здания в
плане имеют форму прямоугольника. Значит, при их разбивке на местности строят
прямые углы. Точность построения задается в зависимости от назначения и
конструктивных особенностей здания. Например, прямые углы одноэтажных- деревянных
и кирпичных зданий сельского типа можно получить с помощью линейных геодезических



построений (одним из способов является построение прямоугольного треугольника с
соотношением сторон 3: 4: 5).

Точность разбивки многоэтажных зданий требует вынесения углов со значительно
большей точностью, которую можно обеспечить применением теодолита.

Процесс построения угла складывается из установки теодолита над вершиной угла,
ориентирования трубы по известной стороне, откладывания на горизонтальном круге
теодолита заданной величины угла и фиксирования направления второй стороны.

Более подробно рассмотрим методику построения угла на конкретном примере.

Пример:

При разбивке здания требуется теодолитом Т-30 построить прямой угол вправо от
вынесенной в натуру стороны АВ (сторона закреплена точками А и В) с вершиной в точке
А. Теодолит устанавливают над точкой А, приводят его в рабочее положение и центр
сетки нитей совмещают с точкой В (в это время лимб и алидада закреплены). Отсчет по
горизонтальному кругу 35° 15'.

Поскольку прямой угол строят вправо, отсчет следует увеличить на 90° т.е.

35° 15' + 90° =125° 15'

Если угол строят влево от известной стороны, от отсчета значение угла вычитают 90.°

Затем при закрепленном лимбе алидаду открепляют и поворачивают ее до тех пор, пока
отсчет не будет равен 125° 15'.

По центру сетки на местности забивают шпильку - колышек (точка С). При другом
положении вертикального круга строим точку С2. Далее отрезок C1, С2 делят пополам и
намечают точку С.

.

Рис. 41 Построение угла заданной величины



ЗАДАЧА 3. Вынести в натуру линию проектной длины

При разбивочных работах вынесение линии в натуру производят непосредственным
откладыванием мерного прибора.

Линию заданной длины выносят в следующей последовательности. От одного кола 1,
который является начальной точкой линии, откладывают длину горизонтального
проложения и конечную точку его закрепляют колышком в т.7.

Рис. 42 Вынесение в натуру линии проектной длины

а) ориентирование линии; б) натяжение мерной ленты (рулетки); 1,7 – вехи; 2- створ; 3-
шпильки; 5- лента; 4- задний мерщик; 6 - передний мерщик.

Вычислив необходимые поправки  lk,  lt,  l  (за компарирование, за температуру, за
наклон), откладывают суммарную поправку, и колышек переносят в конечную точку 7.

Поправка за компарирование

□1к = Ln + г

L - длина мерной ленты (рулетки);

г - остаток, меньшей длины ленты;

n- число уложенных лент вдоль линии.

Поправка за температуру:

□ lt =  L (t-to ),

где: - коэффициент линейного расширения для закаленной стали,



t – рабочая температура, зафиксированная в момент измерения;

t0 – температура компарирования мерного прибора;

L – длина измеренного отрезка в м.

Поправка за наклон

 l = 2 d sin2 α/2

где d – измеренная длина;

  = угол наклона линии.

Величину поправки □ 1 обычно вычисляют по специальным таблицам или по
тахеометрическим таблицам (приложение 1).

ЗАДАЧА 4. Вынести в натуру линию заданного уклона

Укладка в траншею трубопровода заданного уклона, в том числе и нулевого, начинается с
построения линии заданного уклона.

Для выноса на местность линии заданного уклона при небольших превышениях
используют нивелир, а при значительных превышениях - теодолит. При строительстве
земляных сооружений чаще всего применяют визирки. Пусть требуется от точки А с
отметкой НА к точке В геометрически построить на местности линию длиной d с уклоном
i и закрепить ее через отрезки d,. Для этого в заданном направлении откладывают
расстояние d, на котором отмечают точки 1,2,3,4 отстоящие одна от другой на расстоянии
db Затем устанавливают вблизи А нивелир снимают отсчет по рейке в точке А. Пусть, он
будет (а).

Рис. 43 Построение линии с заданным уклоном



Затем вычисляют проектные отсчеты на последующие точки:

в1 = а + i d1 ;

в2 = a +i d2;

в3 = а + i d3;

в4 = a +i d4

где d2= 2 d1; d3 = 3 d1; d4
=4 d1.

Установив рейку на каждую последующую точку, фиксируют проектные отсчеты, под
нулем рейки на колышке наносят риску.

Рис. 44 Схема закрепления проектной отметки на опалубке

Нв = Нрп + а - в + а1 – в1

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6



Тема: Измерение расстояния до недоступной точки

Цель: Научиться измерять расстояния до недоступной точки с помощью теодолита

Принадлежности:

- теодолит;

- рулетка.

Ход работы

1. Установить теодолит в точке А и измерить угол α
2. Установить теодолит в точке В и измерить угол β
3. Измерить расстояние е между точками А и В
4. Полученные данные записать в таблицу

α

По теореме синусов с помощью инженерного калькулятора или таблиц Брадиса
рассчитать d расстояние до не доступной точки С

5. Сделать вывод по проделанной работе
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