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Методические указания по учебной практике в рамках профессионального модуля ПМ 06 Топографо-геодезические и маркшейдерские работы по специальности 08.02.05 «Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов» предназначены для студентов, преподавателей и мастеров производственного обучения.
Практика проводится на материалах, полученных при изучении профессионального модуля ПМ 06 Топографо-геодезические и маркшейдерские работы и дисциплины «Геодезия».
Прохождение практики организуется на учебном геодезическом полигоне или в организации социальных партнеров, где предусмотрено выполнение всех задач. 
Практика позволяет студентам освоить профессиональные и общие компетенции,  практические навыки в выполнении основных геодезических работ по выполнению теодолитной и тахеометрической съемки и производству геометрического нивелирования.





















1. [bookmark: _Toc430550803]ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ В РАМКАХ ПМ.06 ТОПОГРАФО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ

1.1. Место учебной практики в структуре основной профессиональной образовательной программы
Программа учебной практики  в  рамках ПМ 06 Топографо-геодезические и маркшейдерские работы  является частью программы подготовки специалистов среднего звена  (далее - ППССЗ) по специальности  08.02.05 «Строительство и эксплуатация автомобильных дорог и аэродромов» в части освоения вида профессиональной деятельности: участие в топографо-геодезических и маркшейдерских работах
1.2. Цели и задачи учебной практики в  рамках ПМ 06 Топографо-геодезические и маркшейдерские работы
С целью овладения указанными видами деятельности студент в ходе данного вида практики должен:
Вид профессиональной деятельности: участие в топографо-геодезических и маркшейдерских работах
иметь практический опыт: в геодезических изысканий
        уметь: читать ситуации на планах и картах; определять положение линий на местности; решать задачи на масштабы; решать прямую и обратную геодезическую задачу; выносить на строительную площадку элементы  строительного генплана; пользоваться приборами и инструментами, используемыми при измерении линий, углов и отметок точек; проводить камеральные работы по окончании теодолитной съемки и геометрического нивелирования.
         знать: основные понятия и термины, используемые в геодезии; назначение опорных геодезических сетей; масштабы, условные топографические знаки, точность масштаба; систему плоских прямоугольных координат; приборы и инструменты для измерений: линий, углов и определения превышений; виды геодезических измерений.

1.3. Количество часов на учебную практику в  рамках ПМ 06 Топографо-геодезические и маркшейдерские работы:

Всего 4 недели, 144 часа.
2. [bookmark: _Toc430550804]
РЕЗУЛЬТАТЫ ПРАКТИКИ

Результатом учебной практики является освоение профессиональных (ПК) компетенций:
	Код
	Наименование компетенции

	ПК1.1
	Участвовать в геодезических работах в процессе изыскания автомобильных дорог и аэродромов.

	ПК3.1
	Участвовать в организации работ по выполнению технологических процессов строительства автомобильных дорог и аэродромов.



ОБЩИЕ КОМПЕТЕНЦИИ

	Код
	Наименование компетенции

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5
	Использовать информационно – коммуникационных технологий для  совершенствования профессиональной деятельности.

	ОК 6
	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7
	Брать на себя ответственность за работу членов команды 
( подчиненных ), за результат выполнения заданий.

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
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3.1 Правила внутреннего распорядка, обязанности бригадира и членов бригады.
Приборы, принадлежности, методическая литература выдаются бригадиру под расписку. Однако материальную ответственность несет бригада в целом. Бригадир должен иметь копию перечня полученного оборудования и учебных пособий. Все студенты обязаны быть на месте работы в назначенное время. 
В дождь студенты являются на практику, как обычно, и занимаются вычис- лениями и оформительскими работами в аудитории 24и.
  Бригадир ежедневно отмечает в дневнике отсутствующих, опоздавших и ушедших с работы ранее установленного срока с указанием причин. Каждый студент должен выполнять все виды работ, предусмотренные программой практики. 
Бригадир студенческой бригады обязан: организовать получение и сдачу приборов, оборудования, литературы, следить за их сохранностью; поддерживать учебную и производственную дисциплину в бригаде; рас- пределять обязанности в бригаде по видам работ; вести дневник бригады; добиваться качественного выполнения заданий в установленные сроки; следить за полнотой и аккуратностью ведения журналов, схем, ведомостей. 
Член бригады обязан: бережно обращаться с геодезическими приборами, оборудованием, пособиями; соблюдать правила внутреннего распорядка; соблюдать правила техники безопасности и охраны окружающей среды; выполнять поручения бригадира; проявлять сознательное отношение к порученному делу. 
Прием работ и зачет по практике проводится преподавателем в при- сутствии всей бригады. Студенты, не выполнившие работы, к зачету по практике не допускаются. На зачете каждый член бригады должен показать знания методов выполнения и организации работ, входящих в программу практики, лично им выполненные фрагменты работ.
 

Таблица 1.Перечень инструментов и приборов для практики на каждую бригаду:
 
	№
	Наименование
	Количество
инструментов

	1.
	Теодолит
	1

	2.
	Нивелир
	1

	3.
	Мерная лента
	1

	4.
	Рулетка
	1

	5.
	Нивелирные рейки
	2

	6.
	Вешки
	3

	7.
	Уровень
	1

	8.
	Топорик
	1

	9.
	Колышки
	по необходим.


3.2 Техника безопасности и охрана окружающей среды
Техника безопасности связана с технологией производства, организацией труда, климатическими, топографическими и другими местными условиями. Геодезическая практика проводится на территории учебного геодезического полигона. 
 Применительно к местным условиям должны соблюдаться следующие правила техники безопасности и охраны окружающей среды. 
 Правила техники безопасности: 
1. Не допускаются к полевым работам лица, страдающие эпилепсией, головокружениями, болезнями сердца (по справке от врача). Они могут выполнять по заданию бригадира камеральные работы. 
2. Во время работы запрещается курение.
3. Студенты в нетрезвом виде к работе не допускаются и направляются руководителем практикой в распоряжение деканата. 
4. При несчастном случае в бригаде должны принять меры по первой медицинской помощи пострадавшему и направлению его в медпункт. 
5. При обнаружении неисправности прибора или оборудования обязаны немедленно сообщить об этом руководителю практики. 
6. Во время перерывов в работе запрещается оставлять приборы без присмотра. 
7. При переходе с приборами с одного места на другое следует ходить по левой стороне дороги, в том числе и полевой, навстречу движению транспорта.
8. Нельзя работать вблизи зданий при сильном и порывистом ветре. 
9. Студентам запрещается открывать люки колодцев подземных коммуникаций. 
 Требования к приборам и инструментам: 
1. Запрещается пользоваться неисправным оборудованием и приборами. За соблюдением этого требования обязан следить бригадир. 
2. Складные рейки должны иметь исправные винты в местах скрепления. 
При работе во избежание случайного складывания рейки стопор должен быть надежно закреплен. За этим требованием следить постоянно. 
 3. Ящики и футляры для приборов должны иметь прочно прикрепленные ручки, ремни.
4. Стальные рулетки и мерные ленты разматывать и сматывать надо вдвоем.
5. Ножки штатива должны надежно закрепляться стопорными винтами. При переходе с места на место штатив, с закрепленным на нем прибором, держать вертикально.
6. Быть весьма внимательным при забивании колышков для закрепления точек. 
Правила гигиены при работе в полевых условиях: 
1. Потным и разгоряченным не пить холодную воду. 
2. Защищать голову и тело от прямого воздействия солнечных лучей во избежание теплового удара и ожогов. 
3. При порезе или повреждении кожного покрова стараться сохранить рану в чистоте, обработать ее йодом и перевязать ее бинтом. 
 4. При укусах собаки срочно обратиться к врачу. 
Охрана окружающей среды: 
1. Запрещается ходить и выполнять работы на газонах. 
2. Не ломать ветки деревьев, не рубить кустарник. 
3. Курение разрешается только в специально отведенных местах, оборудованных для тушения пожара. 
4. Запрещается засорять водоемы, территории. Бумага, целлофановые пакеты, бутылки, остатки пищи и т. п. должны убираться и складироваться в мусорные ящики. 
5. После завершения работ все колышки должны быть удалены. 
6. В местах выполнения работ запрещается разводить костры.
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[bookmark: _Toc430550807]РАБОТА 1. Производство поверок геодезических инструментов

Инструменты: теодолит, нивелир, рейки, вешки, мерная лента, топорик, колышки.

Документация: методические указания по прохождению геодезической практики.

АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ  
Работа с теодолитом
1.Установить и закрепить теодолит на штативе становым винтом так, чтобы подъемные винты вращались свободно. 
2. Произвести осмотр теодолита относительно требований:
 - вращение верхней части теодолита должно быть плавным;
 - закрепительные винты должны вращаться без видимых усилий;
 - вращение подъемных и наводящих винтов должно быть плавным и без качания;
 - изображения предметов и сетки нитей в зрительной трубе должны быть четкими;
 - четкость изображений в отсчетных устройствах.
 При невыполнении какого-либо условия регулировка производится в присутствии преподавателя. 
3. Выполнить поверки теодолита:
 а). Ось уровня должна быть перпендикулярна к оси вращения прибора. Устанавливают уровень по направлению двух (любых) подъемных винтов и, вращая их в разные стороны, приводят пузырек уровня на середину (нуль-пункт). Поворачивают алидаду на 900 и третьим подъемным винтом приводят пузырек уровня в нуль-пункт. Затем поворачивают алидаду на 1800 . Если пузырек сместился с нуль-пункта не более чем на одно деление, то условие выполнено.
в). Вертикальная нить сетки должна быть отвесной. 
Наводят нить сетки на нить отвеса и если они совпали, то условие выполнено. 
с). Визирная ось трубы должна быть перпендикулярна к оси вращения трубы. Отклонение от перпендикуляра называется коллимационной погрешностью (с). Допустимое значение │с│=2′. Наводят зрительную трубу при круге лево на удаленную точку и по лимбу берут отсчет Л. Переводят трубу через зенит и при круге право наводят на ту же точку, по лимбу берут отсчет П. Коллимационная погрешность вычисляется по формуле с = (Л – П ± 1800 )/2. (2.1) Если │с│≤2′, то условие выполнено. Пример: Л=180 10′, П=1980 13′, с=-1.5′ - допустимо. Исправление в присутствии преподавателя.
 4. Пробное измерение горизонтального угла. На местности произвольно выбрать три точки А, О, В. В точке О (вершина угла) установить теодолит, отцентрировать при помощи нитяного отвеса, привести ось вращения прибора в отвесное положение по уровню. В точках А и В установить визирные цели и определить величину горизонтального угла при круге «лево» и круге «право.
 5. Пробные измерения вертикальных углов. На местности выбрать две удаленные точки и измерить углы наклона ν на них. 
 
Работа с нивелиром
1.Общий осмотр нивелира и реек. 
Установить нивелир на штатив, закрепить становым винтом. Убедиться в соблюдении действий: 
- верхняя часть нивелира должна вращаться свободно, без задержек; 
- при плавном вращении элевационного винта визирная ось должна перемещаться плавно;
 - изображение предмета, сетки нитей, пузырька уровня в поле зрения трубы должны быть четкими;
 - при осмотре реек обратить внимание на работу замка у складных реек; замки должны обеспечивать надежное скрепление частей рейки. 
2. Выполнить поверки нивелира. 
а) Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения прибора. Тремя подъемными винтами приводят пузырек уровня в нуль-пункт. Затем верхнюю часть прибора поворачивают на 1800 . Если пузырек не вышел за пределы большой окружности, то условие выполнено.
 в) Вертикальная нить сетки должна быть параллельна оси вращения прибора. Навести трубу на рейку и взять отсчеты по левому и правому концам горизонтальной нити сетки; расхождения в отсчетах не должны превышать 2 мм. с) Визирная ось зрительной трубы должна быть параллельна оси цилиндрического уровня (главное условие нивелира). Поверку выполняют двойным нивелированием способом вперед. На местности закрепляют ко- лышками (окраской на асфальте) линию АВ (рис. 1) длиной 40-50 м. Нивелир устанавливают над точкой А и измеряют рейкой (рулеткой) высоту прибора ia . Наводят трубу на рейку в точке В, элевационным винтом совмещают концы пузырька уровня в поле зрения трубы и берут отсчет по рейке b. Затем нивелир и рейку меняют местами. Измеряют высоту прибора ib и берут отсчет по рейке a. Вычисляют погрешность х за непараллельность осей по формуле: x = (a + b) / 2 - (ia - ib) / 2.  Если х≤4 мм, то условие выполнено. В противном случае необходи- мо исправить. Исправление проводить под руководством преподавателя.
                                                                                

   Рисунок 1
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РАБОТА 2. ПРОИЗВОДСТВО ТЕОДОЛИТНОЙ СЪЕМКИ

Инструменты: теодолит, штатив, вешки, мерная лента, топорик, колышки, 
чертежная бумага, карандаши, ручки, калькулятор, линейка транспортир. 
Документация: угломерный журнал, ведомость вычисления координат пунктов, тетрадь для ведения абриса.

АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ  
Плановое съемочное обоснование создается проложением основного и диагонального теодолитных ходов. Основной теодолитный ход опирается на два пункта опорной геодезической сети (см. рис. 2, а) или прокладывается в виде замкнутого полигона (рис. 2, б), точки которого расположены примерно по границе участка.
Рисунок 2
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Ход I-VI-V, проложенный внутри полигона для съемки ситуации, называют диагональным.
Полевые геодезические работы при создании съемочного обоснования включают:
- рекогносцировку (изучение) участка местности;
- измерение горизонтальных углов;
- измерение длин сторон;
- вычисление координат пунктов съемочного обоснования.
Рекогносцировка участка
Рекогносцировка служит для окончательного выбора положения на местности вepшин теодолитного хода и привязки точек съемочного обоснования к пунктам геодезической сети.
Рекогносцировка выполняется при непосредственном руководстве преподавателя и участии всех членов бригады. Одна из вершин теодолитного хода принимается за начальную и закрепляется временным знаком (металлической трубкой диаметром 2 - 3 см, костылем, деревянным колышком и т.д.). Смежные с ней вершины выбирают с таким расчетом, чтобы было удобно выполнять угловые и линейные измерения, а также производить съемочные работы. Между смежными вершинами должны быть хорошая взаимная видимость и благоприятные условия для линейных измерений.
Для проверки видимости на смежных вершинах теодолитного хода устанавливают вешки. Видимость между точками считается хорошей, если вешка видна на 3/4 высоты. После установления видимости начальную точку закрепляют окончательно (забивают вровень с землей), а процесс рекогносцировки продолжают, переходя на следующую точку. Для облегчения отыскания точки ее окапывают канавкой. При этом разные бригады применяют различные формы окопки. В конце практики, после приемки руководителем полевой части работ, колышки из земли удаляют.
Запрещается устанавливать (закреплять) пункты теодолитного хода на проезжей части дорог или на дорожках для пешеходов.
Измерение горизонтальных углов
Перед началом работ должны быть выполнены все поверки теодолита.
 Обычно измеряют внутренние углы полигона. Если ход проложен по часовой стрелке, то измеряют правые по ходу углы. Отсчет по горизонтальному кругу берут сначала на предшествующую, а затем на последующую точки. Так, на точке II берут отсчет на точку I, а затем на точку III. Если ход проложен против часовой стрелки, то измеряют левые по ходу углы, то есть отсчеты сначала берут на предшествующую, а затем на последующую точки.
Точка, над которой устанавливают теодолит для выполнения измерений, называют станцией. На каждой станции теодолит приводят в рабочее положение: центрируют над вершиной угла; приводят вертикальную ось прибора в отвесное положение; подготавливают зрительную трубу теодолита к наблюдению.
Центрирование теодолита над вершиной угла осуществляют с помощью отвеса или оптического центрира. Прибор центрируют тем точнее, чем короче стороны теодолитного хода. Погрешность mц в измерении угла за центрирование можно вычислить до начала измерений по формуле
[image: ]
где тb - погрешность измерения угла; D - длина наиболее короткой стороны угла.
Приняв погрешность mц в два раза меньше погрешности mb и длину короткой стороны D = 100 м, получим
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Из этого следует, что при работе теодолитом 30-секундной точности на сторонах угла D = 100 м ошибка центрирования не должна превышать 7 мм. При более коротких сторонах погрешность центрирования должна быть меньше.
Приведение вертикальной оси в отвесное положение выполняют при помощи цилиндрического уровня и трех подъемных винтов. 
После установки теодолита в рабочее положение приступают к измерению углов хода. При двух направлениях на станции углы измеряют способом полуприемов. Если число направлений больше двух, применяют способ круговых приемов. 
Расхождения значений углов в полуприемах не должны превышать двойной точности прибора. За окончательный результат принимают среднее арифметическое значение угла из двух полуприемов.
Для ориентирования линий теодолитного хода, а также для контроля измерения углов целесообразно отсчитывать по буссоли магнитные азимуты сторон хода и записывать их в журнал.
Измерение сторон теодолитного хода
Измерения сторон теодолитного хода производят последовательным уложением мерной ленты в створ линии. Мерные ленты или рулетки не должны отклоняться от створа. Для указания створа линии длиной более 150 м устанавливают дополнительные вешки. Перед измерением необходимо расчистить створ от посторонних предметов (камней, завалов и т.д.).
Обработка результатов измерений
Вычислительные работы начинают с проверки во «вторую руку» полевых журналов. Если не выполнить эту работу, то ошибки полевых вычислений обнаружатся только после полной обработки материалов, что повлечет за собой переделку всей работы.
Затем в журнале измерения горизонтальных углов составляют рабочую схему теодолитного хода. На схеме показывают пункты опорной геодезической сети, исходные направления, вершины и стороны теодолитных ходов. Исходные пункты и стороны показывают красным цветом. На схему выписывают названия пунктов, значения горизонтальных углов и длин сторон. Для ориентирования на схеме стрелкой показывают направление север - юг.
Вычисления координат вершин теодолитного хода производят в специальной ведомости (табл. 2) в следующей последовательности.
1. Со схемы теодолитного хода в графу 1 ведомости выписывают названия исходных пунктов и вершин основного теодолитного хода, начиная с ориентирного направления пз 7109-пз 7108 и до направления пз 7109-пз 7109, а из журнала измерения углов выписывают в графу 2 значения измеренных углов и для контроля сверяют их со схемой хода.
Из журнала измерений линий выписывают в графу 6 значения горизонтальных проложений di и сверяют их для контроля со схемой теодолитного хода.
2. В графу 4 выписывают значения исходных дирекционных углов a7109-7108, а в графы 11 и 12 - абсциссы и ординаты пунктов 7108 и 7109. Исходные данные вписывают красным цветом.
3. Подсчитывают в графе 2 сумму измеренных углов [image: ] и вычисляют угловую невязку хода
[bookmark: i576925][image: ]                                                        (1)
где Sbт - теоретическая сумма углов хода, которую вычисляют по формулам:
Sbт = aн - aк + 180° (n + 1) - для правых углов;
Sbт = aк - aн + 180° (п + 1) - для левых углов;
Sbт = 180° (п - 2) - для замкнутого полигона,
где aн и aк - ориентирные дирекционные углы начальной и конечной сторон хода; п - число сторон хода.
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Таблица 2. Ведомость вычислений координат вершин оси основного теодолитного хода
	[bookmark: i582418]Название вершины хода
	Измеренные углы
	Исправленные углы
	Дирекционные углы
	Румбы
	Длины линии d,м
	Приращения координат
	Координаты, м
	Название вершины хода

	
	
	
	
	
	
	вычисленные
	исправленные
	
	

	
	
	
	
	названия
	градусы
	минуты
	
	Dx
	Dy
	Dx
	Dy
	X
	Y
	

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

	пз 7109
пз 7108
	102°
	+0,2¢
51,0
	102°
	51,2¢
	339°
56
	03,2¢
12,0
	св
	56°
	48¢
	42,19
	-1
+23,10
	+1
+35,30
	+23,09
	+35,31
	570,68
	292,31
	пз 7108

	I
	150
	+0,2
35,0
	150
	35,2
	85
	36,8
	Св
	85
	37
	39,78
	-1
+3,04
	+1
+39,66
	+3,03
	+39,67
	593,77
	327,62
	I

	II
	79
	+0,2
01,0
	79
	01,2
	186
	35,6
	юв
	3
	24
	20,03
	0
-19,90
	0
-2,30
	-19,90
	-2,30
	596,80
	367,29
	II

	III
	277
	+0,2
32,6
	277
	32,8
	89
	02,8
	св
	89
	03
	27,13
	0
-0,45
	0
+27,13
	-0,45
	+27,13
	576,90
	364,99
	III

	IV
	47
	+0,2
56,0
	47
	56,2
	221
	06,6
	сз
	41
	07
	42,53
	-1
-32,01
	-1
-27,96
	-32,05
	-27,95
	576,45
	392,12
	IV

	V
	162
	+0,1
42,0
	162
	42,1
	238
	24,5
	юз
	58
	21
	58,74
	-2
-30,78
	-2
-50,03
	-30,80
	-50,01
	544,40
	364,1
	V

	пз 7109
пз 7108
	79
	+0,1
21,2
	79
	21,3
	339
	03,2
	
	
	
	Р = 230,40
	-57,03
	+21,80
	-57,08
	+21,85
	513,60
	314,16
	пз 7109

	Sb
Sbт
	899
900
	58,8
00,0
	900
	00,0
	
	
	
	
	
	Sт
f
	-57,08
+0,05
	+21,85
-0,05
	
	
	
	
	

	
	fb = -1,2
	fbдоп = 2,2
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Невязку, полученную по формуле (1), сравнивают с допустимой
[image: ]
Если угловая невязка получилась больше допустимой, надо второй раз проверить вычисление углов в полевом журнале, затем проверить углы, пользуясь магнитными азимутами сторон хода, и выявить, какие углы надо измерить повторно на местности.
Необходимо помнить, что по магнитным азимутам можно обнаружить только грубые промахи в измерении углов.
Если угловая невязка меньше допустимой, ее распределяют на все углы поровну. Поправку db, которую вычисляют по формуле
db = -fb/n,
округляют до 0,1¢.
Если fb 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.
Для контроля подсчитывают сумму поправок, она должна точно равняться невязке, взятой с обратным знаком.
4. По формуле
bисп = b + db
вычисляют исправленные значения углов и выписывают их в графу 3 ведомости. Сумма исправленных углов должна точно равняться теоретической сумме углов хода.
5. По исправленным значениям углов вычисляют дирекционные углы сторон хода:
[bookmark: i595299]ai + 1 = ai ± 180° - b - для правых углов;                                        (2)
ai + 1 = ai + b ± 180° - для левых углов,                                         (3)
Таблица 3. Перевод дирекционных углов в румбы
	[bookmark: i608976]Номер четверти
	Интервал изменения дирекционного угла a, угл. градус
	Название румба
	Связь дирекционного угла и румба

	I
	0 - 90
	св
	r1 = a

	II
	90 - 180
	юв
	r2 = 180° - a

	III
	180 - 270
	юз
	r3 = a - 180°

	IV
	270 - 360
	сз
	r4 = 360° - a


где ai и ai + 1 - дирекционные углы предшествующей и последующей сторон хода. Вычисления начинают с дирекционного угла aн исходной стороны. В табл. 3 это сторона пз 7109 - пз 7108.
В примере дан порядок записи при вычислении дирекционных углов по формуле (2) для табл. 2.
Рисунок 3
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Контролем правильности вычислений служит равенство вычисленного и исходного значений конечного дирекционного угла. В рассматриваемом примере это значение для стороны пз 7109 - пз 7108 равно aк = 339°03,2¢.
Дирекционные углы сторон выписывают в графу 4.
6. Если приращения координат, предполагается определять с помощью таблиц, то в графу 5 выписывают румбы сторон.
Для определения названия и вычисления румба используют данные, приведенные в табл. 3.
7. В графе 6 ведомости вычислений подсчитывают длину хода
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8. Приращения координат вычисляют по формулам Dх = dcosa и Dy = dsina.
Приращения вычисляют с помощью калькулятора или по таблице приращений.
Значения Dx и Dу [3] даны через 1¢ для горизонтальных расстояний 10, 20, ..., 90 м. Поэтому значение d разбивают на сотни, десятки, единицы и доли метра и выбирают для них соответствующие приращения с округлением до сотых долей метра, окончательные величины приращений координат находят как суммы полученных значений, округленные до 0,01 м.
Знаки приращения координат зависят от значения угла a или названия румба. Так, Dх имеет положительный знак при углах a от 0° до 90° (СВ) и от 270° до 360° (СЗ), a Dy имеет положительный знак при углах а от 0 до 180°, т.е. (СВ и ЮВ). Во всех остальных случаях приращения Dх и Dу имеют знак минус.
Вычисленные или найденные по таблицам приращения координат записывают в графы 7 и 8 табл. 2 с точностью до 0,01 м.
Для контроля приращения вычисляют дважды. 
9. Вычисляют невязки в приращениях координат по каждой оси и сравнивают их с допустимыми значениями.
Теоретические суммы приращений координат по осям равны
SDxт = Хк - Xн; SDyт = Yк - Yн,
где Хк, Yк и Хн, Yн - соответственно координаты конечной и начальной точек теодолитного хода. Для замкнутого теодолитного хода (когда Хк = Xн и Yк = Yн)
SDxт = 0; SDyт =0.
В результате измерения углов и линий возникают погрешности в приращениях координат, под влиянием которых
[image: ] [image: ]
Эти величины называются невязками, fx по оси X и fу по оси Y.
В теодолитном ходе, опирающемся на два опорных пункта, невязки в приращениях координат по осям вычисляют по формулам
[image: ] [image: ]
Невязка в периметре, которую определяют по формуле
[image: ]
считается допустимой, если она не превышает 1:2000 периметра Р.
10. Если невязка в периметре допустима, то невязки по осям fx и fу распределяют с обратным знаком на все приращения пропорционально длинам горизонтальных проложений. Поправки в приращения координат вычисляют по формулам
[image: ] [image: ]
Контроль правильности распределения невязок осуществляют в соответствии с зависимостями
[image: ] [image: ]
Поправки округляют до 0,01 м и полученные значения в сантиметрах записывают в графах 7 и 8 над приращениями координат.
11. Исправленные значения приращений Dx¢i и Dy¢i вычисляют по формулам
[image: ]; [image: ]
и выписывают в графах 9 и 10 ведомости вычислений.
Контроль вычислений осуществляют по формулам
[image: ] [image: ]
12. Вычисляют координаты вершин теодолитного хода
Xi = Xi-1 + Dx¢i; Yi = Yi-1 + Dy¢i,
где Xi-1, Yi-1 и Хi, Yi - координаты предшествующей и последующей вершин теодолитного хода.
Контролем правильности вычислений служит совпадение вычисленных координат конечной точки теодолитного хода. В нашем примере (см. табл. 2) - это координаты пз 7109.
Аналогично вычисляют координаты точек диагонального теодолитного хода. 
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РАБОТА 3. ПРОИЗВОДСТВО ТАХЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ
Инструменты: теодолит, штатив, вешки, мерная лента, нивелирная рейка топорик, колышки, 
чертежная бумага, карандаши, ручки, калькулятор, линейка транспортир. 
Документация: журнал тахеометрической съемки, ведомость вычисления координат пунктов, тетрадь для ведения абриса.

АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
 
Тахеометрическая съемка - один из видов наземной топографической съемки, выполняемой обычно на небольших участках местности с целью получения планов крупных масштабов для инженерных изысканий под строительство, планировку и благоустройство населенных мест. Широко применяется при съемке вытянутых полос местности, например, для изысканий под строительство каналов, линий электропередач, дорог, взлетных полос аэродромов и т.д.
Отличие тахеометрической съемки от горизонтальной состоит в том, что кроме съемки элементов ситуации и предметов местности производят съемку рельефа. Поэтому для точки, с которой выполняют тахеометрическую съемку, нужно знать высотную отметку.

Таблица 4 Журнал тахеометрической съемки
 
	Наблюдаемая точка
	Отсчет
	Место нуля МО
	Угол наклона
	Горизонтальное расстояние d, м
	Высота визированияv, м
	Превышение
	Отметка Н, м
	Примечание

	
	по дальномеруD
	по горизонтальному кругу
	по вертикальному кругу
	
	
	
	
	h¢, м
	h = h¢ + i - v, м
	
	

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

	III
	
	0°00¢
	
	
	Круг лево
	
	
	
	
	

	1
	84,8
	192°28
	358°24
	кп
	-1°38
	84,7
	i
	-2,39
	-2,39
	153.91
	

	2
	26,0
	132°32
	2°40
	358°26
	+2°40
	25,9
	i
	+1,21
	+1,21
	157,51
	

	3
	34,6
	141°20
	1°54
	кл
	+1°54
	34,3
	i
	+1,74
	+1,16
	157,46
	

	4
	37,8
	118°59
	2°38
	1°34
	+2°38
	37,7
	i
	+1,74
	+1,74
	158,04
	

	5
	33,2
	96°28
	3°12
	МО
	+3°12
	33,0
	3,00
	+1,84
	-1,16
	155,14
	

	6
	69,8
	18°38
	0°41
	0°00
	+0°41
	69,6
	2,50
	+0,83
	-1,67
	154,63
	

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	

	27
	81,0
	353°02¢
	359°37¢
	
	-0°23¢
	81,0
	i
	-0,55
	-0,55
	155,75
	

	III
	
	0°02¢
	
	
	
	
	
	
	
	
	




В качестве съемочного обоснования тахеометрической съемки принимают теодолитно-нивелирные или тахеометрические ходы. Съемку предметов, контуров и рельефа местности производят полярным способом, а отметки точек определяют тригонометрическим нивелированием.
Все измерения выполняют при одном наведении зрительной трубы прибора на рейку. Плановое положение реечной точки определяют при измерении расстояния по дальномеру и взятии отсчета по ориентированному на начальное направление лимбу теодолита. Превышение определяют по углу наклона и расстоянию до точки.
Каждая бригада выполняет тахеометрическую съемку с точек планово-высотного обоснования и составляет план участка. Масштаб плана, высоту сечения, объем и сроки выполнения работ выдаются преподавателем в соответствии с рабочей программой практики.
Для выполнения работ бригада должна иметь тот же комплект приборов, принадлежностей и пособий, что и при теодолитной съемке. Кроме этого, необходимо получить журналы тахеометрической съемки и тахеометрические таблицы.
Перед началом съемки выполняют все основные поверки теодолита.
Работу на станции ведут в следующей последовательности.
1. Устанавливают теодолит над точкой съемочного обоснования и приводят его в рабочее положение. Рулеткой или нивелирной рейкой с точностью до 0,01 м измеряют высоту теодолита i. Результат записывают в журнал тахеометрической съемки (табл. 4).
Для упрощения последующих вычислений рекомендуется высоту прибора i отмечать на рейке лентой или тесемкой яркого цвета и визировать на эту отметку.
1. Определяют место нуля вертикального круга и записывают его в журнал тахеометрической съемки в графу 5. Для работы удобно место нуля привести к нулю, чтобы не вводить поправки в отсчеты при определении углов наклона.
Рисунок. 4. Абрис тахеометрической съемки
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3. Ориентируют лимб по направлению на одну из точек съемочного обоснования. Так как все последующие измерения на станции будут выполняться при одном положении вертикального круга, целесообразно ориентирование теодолита осуществить при положении вертикального круга слева. При этом совмещают отсчетный индекс алидады с нулевым штрихом лимба горизонтального круга, закрепляют алидаду и, вращая лимб, визируют на выбранную точку съемочного обоснования. После этого закрепляют лимб.
В данном положении для измерения углов на станции достаточно открепить алидаду, навести зрительную трубу на рейку и взять отсчет по горизонтальному кругу.
4. На каждой станции наблюдатель, реечник и записывающий осматривают участок съемки, выявляют характерные точки ситуации и рельефа. Записывающий составляет абрис (рис. 4).
На абрисе показывают положение станции (место установки прибора), направления на смежные точки съемочного обоснования, снимаемые предметы и контуры местности, расположение реечных точек. Реечные точки имеют сквозную нумерацию на всем строительном участке от первой до последней станции.
При съемке ситуации реечные точки должны быть на всех поворотах контура. Контур принимают за прямую линию в том случае, если лежащие на нем точки отклоняются от прямой на величину не более двойной точности масштаба. Обход по контуру объекта съемки поручают только одному реечнику.
 Переход на другой контур делается по команде наблюдателя.
При съемке рельефа реечные точки располагают на характерных для рельефа формах - на вершинах, точках перегиба ската и т.д. Их распределяют равномерно (через 2,5 - 3 см на плане) по всему участку. Особое внимание следует уделить выявлению участков равномерных скатов местности, которые будут использоваться для интерполяции горизонталей. Направление ската показывают на абрисе стрелками.
При составлении абриса записывающий и реечник намечают последовательность перехода с одной точки на другую и договариваются о системе команд с помощью жестов. Обычно намечают следующие основные команды: установить рейку на точку, наклонить ее влево или вправо, показать черную сторону рейки, перейти на следующую точку, вернуться на предшествующую точку, работы на станции закончить.
5. Последовательно устанавливать рейку на все намеченные точки. При визировании на рейку вертикальную нить сетки совмещают с осью рейки, а горизонтальную - с меткой, соответствующей высоте прибора. Если эта метка не видна, то наводят среднюю нить на отсчет х по рейке и записывают его в графу 8 журнала.
Отсчеты берут в следующей последовательности:
по дальномеру (с точностью до 0,1 м);
по вертикальному кругу (с точностью до 1¢);
по горизонтальному кругу (с точностью до 5¢).
Результаты наблюдений записывают в тахеометрический журнал соответственно в графы 2, 4, 3. Номер реечной точки в журнале и абрисе должен совпадать.
После снятия отсчета по вертикальному кругу можно давать команду реечнику переходить на следующую точку.
6. По окончании работ на станции для контроля вновь визируют по начальному направлению и записывают отсчет в графу 3. Расхождение с начальным направлением не должно превышать 3¢. При больших расхождениях наблюдения на станции повторяют.
Обработка журнала тахеометрической съемки начинается с проверки записей в полевых журналах и абрисах. Вычисления в журнале для каждой станции проводят следующим образом.
1. Вычисляют место нуля и записывают в графу 5 (см. табл. 4).
2. Вычисляют углы наклона и записывают значения v в графу 6.
3. Определяют горизонтальное проложение линии, значение d округляют до 0,1 м и записывают в графу 7.
Горизонтальные проложения вычисляют на микрокалькуляторе типа Б3-36 или выбирают из тахеометрических таблиц. Вычисление осуществляют по формуле
d = Dcos2v.
Следует помнить, что угол наклона необходимо выразить в градусах дуги и ее долях, а переключатель микрокалькулятора должен находиться в положении «ГРАД».
Пример вычисления d реечной точки (см. табл. 2): D = 84,8 м и v = -1°38¢; клавиши микрокалькулятора нажимают в такой последовательности: 38 ¸ 60 = +1 = F cos F х2 ´ 84,8 = и получают d = 84,7 м.
При выборе значений горизонтальных проложений по тахеометрическим таблицам [5] находят страницу, содержащую значение заданного наклонного расстояния D и в нижней части страницы в табличке горизонтальных проложений по углу наклона выбирают значение d0 для целого числа метров в наклонном расстоянии, а десятые доли метра оставляют без изменения.
В нашем примере для целой части метров в наклонном расстоянии D0 = 84 м по углу наклона v » 1°40¢ находим значение d0 = 83,9 м. Прибавляя к нему дробную часть 0,8 м, окончательно получим d = 83,9 + 0,8 = 84,7 м.
4. Вычисляют превышения между станцией и реечными точками по формуле
h = h¢ + i - υ.                                                         
Величину h¢ = (D/2)sin2v вычисляют на микрокалькуляторе или находят с помощью тахеометрических таблиц. Значение h¢ записывают в графу 9.
При вычислении h¢ на микрокалькуляторе угол наклона предварительно переводят в доли градуса, а переключатель микрокалькулятора устанавливают в положение «ГРАД».
Для рассматриваемого нами примера клавиши микрокалькулятора нажимают в такой последовательности:
38 ¸ 60 = + = ´ 2 = /-/ F sin ´ 84,8 = ¸ 2
и получают h¢ = -2,42 м.
Для микрокалькуляторов без клавиши перемены знака «/-/» все вычисления выполняют с положительными значениями, а превышению h¢ приписывают знаки угла наклона v.
При определении превышений по тахеометрическим таблицам находят страницу, содержащую целое число метров D0 наклонного расстояния, и на пересечении столбца, подписанного значениемD0, и строки, соответствующей углу наклона v, выбирают значение h0. Поправку на десятые доли метра в наклонном расстоянии находят в средней интерполяционной табличке. В левой части этой таблички даны десятые доли метра, в правой - поправки в превышение в сотых долях метра.
В нашем примере по значениям D0 = 84 и v = 1°38¢ находим h0 = 2,39 м. По интерполяционной табличке выбираем значение поправки -2 см. Тогда h¢ = -2,39 - 0,02 = -2,41 м.
Далее в графе 10 журнала тахеометрической съемки вычисляют превышение h = h¢ + i - υ. Если при измерении угла наклона, визируют на высоту прибора, i = υ и h = h¢.
4. Вычисляют отметки реечных точек по формуле
Hi = Нст + hi,
где Нст - отметка станции, полученная из геометрического нивелирования (в табл. 4 Нст = 156,30); hi - превышение между станцией и реечной точкой (табл. 4, графа 10).
Отметки реечных точек вычисляют с точностью 0,01 м.
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Составление топографического плана строительного участка включает: построение координатной сетки, нанесение на план точек теодолитного хода, построение контуров местности по результатам горизонтальной и тахеометрической съемок, проведение горизонталей и оформление плана.
Планы горизонтальной и тахеометрической съемок составляют в масштабах 1:500 - 1:2000 (масштаб плана устанавливает преподаватель). Высоту сечения рельефа в зависимости от условий местности при тахеометрической съемке принимают 0,5 или 1,0 м.
Все построения выполняют на листе чертежной бумаги, размер которой определяют по значениям координат точек съемочного обоснования и заданному масштабу плана.
Построение координатной сетки
При небольших размерах планов построение координатной сетки выполняют с помощью измерителя и масштабной линейки.
На листе чертежной бумаги с помощью металлической линейки проводят диагонали. От точки пересечения диагоналей по всем четырем направлениям откладывают равные отрезки (рис. 5). Концы отрезков соединяют прямыми линиями, на сторонах полученного прямоугольника откладывают при помощи циркуля-измерителя отрезки длиной 10 см. Соединив соответствующие точки противоположных сторон прямоугольника, получают сетку квадратов.
Контроль правильности построения координатной сетки осуществляют сравнением длин сторон и диагоналей квадратов. Расхождения не должны превышать 0,2 мм.
При значительных размерах планов координатную сетку строят при помощи специальной линейки ЛД-1 или на координатографе (рис. 6, а). ЛД-1 - это металлическая линейка, одно ребро которой скошено. Вдоль линейки вырезаны шесть окошек, один край которых скошен. Середина скошенного края в первом (левом) окошке служит началом отсчета. Все скошенные края других окошек представляют дуги радиусов 10, 20, 30, 40 и 50 см, центр которых совпадает с нулем первого окошка. Скошенный край конца линейки является дугой окружности радиуса 70, 71 см, что соответствует диагонали квадрата со стороной 50 см. 

Рисунок. 3. Координатная сетка, построенная при помощи измерителя и линейки
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Рисунок. 4
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Порядок построения координатной сетки при помощи линейки ЛД-1
Построение координатной сетки линейкой ЛД-1 выполняют следующим образом. Отступив от нижнего края листа бумаги на 5 - 7 см, проводят по скошенному ребру линейки тонкую линию АВ (рис.6, б). Накладывают на эту линию линейку так, чтобы нулевой штрих первого окошка совпадал с линией, а в остальных была видна прочерченная линия, и проводят по скошенным краям шести окошек короткие черточки, получают пять интервалов по 10 см.
Прикладывают линейку перпендикулярно к начальной линии, соединяют нулевой штрих первого окошечка с точкой А и прочерчивают дуги по скошенным краям всех окошек (рис. 6, в). Прикладывают нулевой штрих линейки к точке В и по концу линейки (рис. 6, г) находят пересечение с последней (шестой) чертой, сделанной ранее. В пересечении получают точку С.
Аналогично производят построение треугольника с прямым углом в точке В и получают D (рис. 6, д; е).
Прикладывают линейку к линии CD и прочерчивают короткие штрихи по скошенным краям окошек. Соединив точки А и С, С и D, D и В, а также одноименные точки на противоположных сторонах прямоугольника ABCD, 
получают сетку квадратов (рис. 6, ж).
Для контроля скошенное ребро линейки прикладывают к вершинам квадратов одного ряда. Все вершины должны лежать на прямой линии. Кроме того, с помощью измерителя сравнивают длины сторон и диагоналей квадратов. Погрешности построения не должны превышать 0,2 мм.
Для построения сетки из 12 квадратов, например 3´4 см, можно также использовать два прямоугольных треугольника со сторонами 30, 40 и 50 см.
Построенную сетку подписывают по осям X и Y в соответствии с расположением участка и масштабом плана. Начало координат выбирают так, чтобы участок съемки разместился в середине листа бумаги.
Нанесение на план точек теодолитного хода
Точки съемочного обоснования наносят на план по координатам с помощью измерителя и масштабной линейки.
По координатам точек съемочного обоснования находят квадрат, в котором должна располагаться данная точка. Например, точка I теодолитного хода с координатами хI = 593,77 м и уI = 327,62 м, находится в квадрате абвг (см. рис. 5). От точек а и г, абсциссы которых равны 550 м, откладываем измерителем с помощью масштабной линейки отрезки am и гп, равные 43,77 м, в соответствующем масштабе и соединяем полученные точки прямой линией тп. От точки т по линии тп откладывают отрезок 27,62 м и получают точку I.
Аналогично выполняют построение всех других точек съемочного обоснования. Каждую точку накалывают и обводят кружком диаметром 1,5 мм.
Правильность построения точек контролируют, сравнивая расстояния между ними, измеренные на плане и записанные в графе б ведомостей вычислений координат (см. табл. 2). Расхождения больше 0,3 мм не допускаются.
После контрольных измерений полученные точки теодолитного хода соединяют тонкими линиями. Построенное плановое обоснование служит опорой для нанесения контуров местности и реечных точек.
Построение контуров местности
При горизонтальной съемке построение на плане характерных точек ситуации осуществляют в зависимости от способа съемки.
При способе прямоугольных координат от начала опорной линии, построенной на плане, откладывают в соответствующе масштабе расстояния до оснований перпендикуляров. В полученных точках восставляют при помощи треугольника перпендикуляры и откладывают на них обозначенные на абрисе отрезки. Сверяясь с абрисом, соединяют линиями соответствующие точки и получают контуры зданий, угодий, дорог и т.п.
Точки контуров, снятых полярным способом, а также реечные точки тахеометрической съемки наносят на план при помощи транспортира и измерителя. Центр транспортира совмещают с точкой, принятой за полюс, а нулевой диаметр транспортира устанавливают по начальному (исходному) направлению. От этого направления по шкале транспортира на значениях, соответствующих полярным углам, ставят карандашом на плане точки. После этого полюсную точку соединяют с полученными точками прямыми линиями и откладывают на них от полюса в соответствующем масштабе полярные расстояния. 
При горизонтальной съемке все данные выбирают из абриса, при тахеометрической - значения углов выбирают из графы 3 журнала тахеометрической съемки, а полярные расстояния - из графы 7.
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Рисунок. 7. Вспомогательные чертежные инструменты:
а - круглый транспортир; б - тахеограф
При способе угловых засечек нанесение точек на план выполняют при построении транспортиром углов на концах базисной линии. Пересечение сторон углов дает положение искомой точки.
Нанесение на план точек, определенных линейной засечкой, выполняют при помощи измерителя и масштабной линейки. Задача решается построением треугольника по трем сторонам, длины которых измерены на местности.
При построении контуров внимательно изучают абрис, чтобы не пропустить точку или не перепутать ее принадлежность к контуру. Если форма контура вызывает сомнение, то необходимо на местности выполнить контрольные (дополнительные) измерения.
При построении контуров внимательно изучают абчек на план все вспомогательные построения выполняют тонкими линиями, которые в последующем стирают. Значения углов и расстояний на план не выписывают.
Наносить на план реечные точки лучше с помощью круглого транспортира (рис. 7, а) или тахеографа (рис. 7, б). Обычно используют тахеографы с ценой деления окружности 30¢ и линейкой с миллиметровыми делениями. 
При составлении плана центр окружности тахеографа совмещают с точкой планового обоснования, по начальному (исходному) направлению ориентируют нулевой диаметр тахеографа и откладывают полярный угол на данную реечную точку, а по линейке в соответствующем масштабе откладывают расстояние и накалывают точку. Около точки в числителе выписывают номер реечной точки, а в знаменателе - отметку с точностью до 0,1 м. Отметки пунктов высотного обоснования выписывают на план с точностью до 0,01 м.
Проведение на плане горизонталей
Проведение горизонталей по отметкам точек начинают с определения отметок горизонталей. Отметки горизонталей должны быть кратны высоте сечения рельефа. Так, при высоте сечения в 1 м горизонтали должны иметь отметки 0, 1, 2, 3, ..., т.е. кратны одному метру.
Для проведения горизонталей по линиям равномерного ската, отмеченного на абрисе стрелками, положение горизонталей определяют способом графического интерполирования. Для этого на листе прозрачной бумаги (восковки) прочерчивают через равные промежутки параллельные линии. Эти линии подписывают значениями, соответствующими отметкам горизонталей на участке. Восковку накладывают на интерполируемую линию плана и поворачивают ее так, чтобы конечные точки линии занимали на восковке места, соответствующие значениям их отметок (рис. 8). Закрепив в этом положении восковку, перекалывают иглой на план точки пересечений линии на восковке с линией на плане и подписывают их отметки. Аналогично выполняют интерполяцию по всем остальным линиям, указанным на абрисе. 
Точки с одинаковыми отметками соединяют плавными линиями - горизонталями.
Составленный в карандаше план перед вычерчиванием корректируют в поле, сравнивая его с местностью. Одновременно под руководством преподавателя осуществляют контроль определения положения контуров и горизонталей с оценкой качества работы.
Оформление плана осуществляют в соответствии с Условными знаками для топографических планов масштаба 1:500.
Оформление начинают с построения рамки (рис. 9) таким образом, чтобы план разместился примерно посредине. Внутренняя граница рамки может совпадать со сторонами квадратов, либо ее смещают на целое число сантиметров. Координаты всех углов рамки подписывают.





Рисунок. 8. Схема линейного интерполирования
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Рисунок. 9. Рамка и зарамочное оформление топографического плана 
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Затем вычерчивают ситуацию участка в условных знаках черной тушью (кроме специально выделенных), тщательно выдерживая их размеры и рисунок.
Далее приступают к изображению рельефа. Горизонтали вычерчивают тушью или акварелью коричневого цвета (жженая сиена) толщиной 0,01 мм. Отметки горизонталей, кратные четырем сечениям рельефа, записывают в разрывах горизонталей; при этом верх цифр должен быть обращен в сторону повышения местности. Отметки точек съемочного обоснования выполняют черным цветом, а реечных точек - коричневым. Горизонтали, кратные десяти сечениям рельефа, утолщают в 2,5 раза.
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РАБОТА 4. ПРОИЗВОДСТВО ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ ЭЛЕКТРОННЫМ ТАХЕОМЕТРОМ
Инструменты: тахеометр, штатив, вешка с отражателем, мерная лента, топор, колышки.
Документация: тетрадь для составления абриса.

АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Полевые работы начинают с рекогносцировки (осмотра) местности подлежащей съемке.
Затем находят геодезические пункты для привязки и создания от них планово-высотного обоснования. В некоторых случаях в учебных целях допускается производить съемку в условной системе координат. На рисунке 20 представлен пример схем привязок геодезических пунктов. С помощью линейных засечек, от указанных  на схеме объектов,  производят поиск  геодезических пунктов на местности. После того как геодезические пункты будут найдены, на один из них устанавливается (производится центрирование) прибор, второй используется для ориентирования. 
Работу на станции начинают с установки и приведения прибора в рабочее положение. Для этого штатив над точкой ставят по отвесу, вдавливают его ножки, регулируя их высоту, чтобы головка штатива была горизонтальной. Тахеометр ставят на штатив, закрепляют становым винтом.
Проводят окончательное центрирование и горизонтирование прибора с помощью встроенного оптического центрира, подъемных винтов, уровня. Измеряют высоту тахеометра от марки центра пункта до метки высоты прибора.
Сначала вводят в прибор данные о станции. Для этого активизируют клавишу ЗАП режима измерений, появится экран ЗАПИСЬ с указанием номера рабочего файла и названием данных. Выбирают курсором строку ДАННЫЕ О СТАНЦИИ, нажимают ВВОД, в появившемся окне нажимают клавишу РЕДКТ.


Рисунок. 10 Схема привязок.
.[image: Для методички.jpg]
Для ввода в обозначенные строки набирают следующие данные:
- координаты точки х,у,н; 
- имя точки (Т);
- высота инструмента (Выс И);
- код станции;
- погода (ясно, облачно, пасмурно, дождь и т. д.);
- ветер (нет, легкий, сильный, умеренный и др.);
- температура;
- давление;
- атмосферная поправка.
Набранные значения проверяют, нажимают клавишу ДА, данные будут введены.  Затем производят ориентирование, выбрав функцию, ОРИЕНТИРОВАНИЕ СТАНЦИИ  и вносят координаты точки ориентирования.  Визируют на пункт начального ориентирования, предварительно установив, туда веху с отражателем  и нажимают клавишу ДА. 
Затем выбирают функцию КООРДИНАТЫ+РАССТОЯНИЕ,  последовательно на съемочные точки, устанавливают веху с отражателем, наводясь на каждую точку зрительной трубой прибора и нажимая клавишу НАБЛ. После того как прибор в автоматическом режиме просчитает все необходимые результаты по данной точке нажимают клавишу ЗАП, если требуется, меняют код точки и нажимают клавишу ДА. 
В том случае если участок местности, подлежащий съемки достаточно большой возникает необходимость в смене станций. Для этого выбирают место с хорошим обзором, фиксируют точку деревянным колышком или металлическим штырем и снимают эту точку, также как и предыдущие. В дальнейшем переносят прибор на эту точку, описанным выше способом производят установку и ввод данных о станции, а для ориентирования используют предыдущую станцию.
Вся информация (кроме абриса) полученная в результате съемки сохраняется в памяти прибора.
Чтобы нам построить топографический план местности необходимо данные из памяти прибора перенести на компьютер.
Для этого нам понадобится:
USB-кабель 
Электронный тахеометр
Компьютер с установленными программами SOKKIA Link, ROBUR,Auto CAD
Подсоединяем USB-кабель к тахеометру и компьютеру. Запускаем программу SOKKIA Link.

Рисунок.11 Интерфейс программы SOKKIA Link       
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Создаем новый проект. Выбираем функцию File-New Project. Присваиваем проекту новое имя.




Рисунок.12 Создание нового проекта
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Выбираем функцию: Data-Receive Data В открывшемся окне Receive Data выбраем – Connection

Рисунок.13 Прием данных с тахеометра
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Включаем тахеометр заходим в режим ПАМЯТЬ (ПАМ) – Фаил работы – Экспорт данных. Выбираем фаил который хотим передать нажимаем клавишу ДА и два раза ВВОД.









Рисунок.14 Прием данных с тахеометра
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 Переданные результаты сохраняем (SDR Save File)
Затем чтобы открыть съемку в программе ROBUR необходимо переданные результаты конвертировать  в формат ТХТ. 
Открываем меню «Data» и выбираем пункт «Total Station». Откроется базовое окно редактирования данных полевых измерений.

Рисунок.15 Конвертирование файла в формат ТХТ
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Далее необходимо выбрать тип файла полевых измерений и нажать кнопку «OpenData»








Рисунок 16 Конвертирование файла в формат ТХТ
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Все данные, содержащиеся в файле полевых измерений перейдут в соответствующие
ячейки таблиц. Справой стороны от таблиц расположена панель «Reduced Coordinates».
Поля, отмеченные зелёным цветом, не редактируются – это имеющиеся в файле данные.
Остальные поля предназначены для ввода новых или отредактированных значений.
Выбираем тип файла Pt NEZ Code (Spece)  и снова, сохраняем фаил, нажав «Save File»
Открываем программу ROBUR, создаем новый проект. Выбираем вкладку проект -импортировать –поверхность и в открывшемся окне находим фаил со съемкой созданной в программе SOKKIA Link.

Рисунок.17 Загрузка съемки в программу ROBUR
[image: Рб проект.bmp]

В открывшемся окне выбираем далее, а затем ставим галочки в пункты «пробел» и «считать последовательные разделители одним». Выбираем далее, в открывшейся таблице в место слова «пропустить» выбираем по порядку предлагаемые пункты.

Рисунок.18 Загрузка съемки в программу ROBUR
[image: Импорт кочек.bmp]  
Рисунок.19 Точки съемки
[image: точки.bmp]


Рисунок.20 Пример оформления топографического плана
[image: ]
Найти подробную информацию по построению топографического плана в программе ROBUR можно нажав вкладку со знаком вопроса на панели инструментов, раздел документация.  Там подробно изложена инструкция по работе с данным программным продуктом.
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РАБОТА 5. ПРОИЗВОДСТВО ТРАССИРОВАНИЯ И РАЗБИВКИ ПИКЕТАЖА

Инструменты: мерная лента, вешки, топор, колышки, теодолит.
Документация: ведомость углов поворота прямых и кривых, таблицы Митина для разбивки горизонтальных кривых на дороге, план трассы.

Состав и последовательность работ при выполнении задания:
- рекогносцировка трассы;
- разбивка пикетажа и поперечников;
- разбивка главных точек круговой кривой;
- вынос пикета на кривую;
Рекогносцировка трассы. В процессе рекогносцировки обследуют местность вдоль предлагаемой трассы, начальная и конечная точки которой задаются преподавателем. При обследовании направление трассы намечают так, чтобы она проходила по местам с явно выраженным рельефом и в то же время удобным для линейных измерений; выбирают начальный и конечный реперы, между которыми будет проложен нивелирный ход либо к которым будет осуществлена его привязка. Трассу делят на секции по числу студентов. Учитывают также необходимость разбивки поперечников по 20 м в каждую сторону от трассы - по одному поперечнику в пределах каждой секции. Вершины углов поворота закрепляют так же, как вершины теодолитного хода.
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Рисунок 21. Образец пикетажного журнала
Разбивка пикетажа и поперечников. По окончании рекогносцировки разбивают пикетаж, т.е. по трассе между ее началом и концом точками, называемыми пикетами, фиксируют 100-метровые отрезки и другие характерные точки трассы. При этом нулевой пикет, обозначаемый ПК 0 (рис. 21), совмещают с начальной точкой трассы. Разбивку пикетажа производят стальной лентой или рулеткой по правилам, аналогичным измерению сторон теодолитного хода. Если трасса проходит по наклонной местности (угол наклона более 2°), то следует или учитывать поправку за наклон линии, или при измерении придавать ленте горизонтальное положение.
Пикеты закрепляют деревянными колышками почти вровень с землей. Забивать колышек следует настолько, чтобы установленная на него нивелирная рейка не касалась земли.
Если местность вдоль трассы между пикетами меняет по глазомерной оценке углы наклона, то точки перегиба рельефа также закрепляют колышками. Такие точки называют плюсовыми, и каждая обозначается присоединением к номеру ближайшего младшего пикета величины расстояния от него, например ПК 0 + 15,0.
Колышки подписывают соответствующим номером пикета или обозначением плюсовой точки, а также номером бригады. Для быстрого отыскания пикета или плюсовой точки каждой бригаде вокруг колышков следует сделать заметную окопку в виде характерной геометрической фигуры.
В тех местах трассы, где поперечный уклон местности более 0,2 (на 10-метровом отрезке превышение его концов более 2 м), разбивают поперечники. Длина поперечника зависит от ширины дороги. При разбивке поперечника закрепляют кольями его концы, точку пересечения с трассой, а также точки перегиба рельефа. Начало поперечника обозначают так же, как плюсовую точку, а точки поперечника - указанием расстояния от начала с присоединением буквы «л», когда они расположены влево от трассы, и буквы «п» - когда справа.
Одновременно с разбивкой пикетажа и поперечников ведут пикетажный журнал, который представляет собой книжку, сброшюрованную из миллиметровой бумаги. Посредине каждой страницы проводят прямую линию, изображающую ось дороги. По оси снизу вверх размечают пикеты, плюсовые точки. В зависимости от сложности ситуации вдоль трассы на каждой странице журнала помещают два или три пикета. На рис. 28 показано три пикета: ПК 0, ПК 1 и ПК 2.
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Рисунок 22. Круговая кривая
Разбивка главных точек круговой кривой. Пикетаж разбивают до вершины угла (ВУ) поворота трассы. Затем теодолитом полным приемом измеряют угол поворота q (рис. 22). По заданному преподавателем радиусу кривой R рассчитывают элементы круговой кривой, необходимые для разбивки ее главных точек: начала (НК), середины (СК) и конца (КК). Элементы кривой: тангенс (Т), длина кривой (К), биссектриса (Б) и домер (Д) вычисляют по формулам
Т = Rtg(q/2); К = pRq/180°;
Б = R[sec(q/2) - 1]; Д = 2Т - К.
В примере, по данным которого составлен пикетажный журнал (см. рис. 21), пикетажное обозначение вершины угла - ПК 1 + 13,22, угол поворота Q = 42°20¢ и радиус кривой R = 100 м. Элементы кривой по этим данным можно рассчитать на микрокалькуляторе.
Пример. Последовательность нажатия клавиш при вычислении величины Т = 100tg21°10¢ = 38,72:
10 ¸ 60 + 21 = F ЗАП F tg ´ 100 = (результат 38,7205).
При вычислении Б = 100(sec21°10¢ - 1) = 7,23 последовательность такова:
F ИП F cos F 1/х - 1 ´ 100 = (результат 7,23469).
При вычислении К = 100p42°20¢/180° = 73,88 клавиши нажимают в последовательности:
F ИП ´ 2 ´ 100 ´ F p ¸ 180 = (результат 73,885).
При отсутствии микрокалькулятора элементы кривой выбирают из специальных таблиц, например из [4] или [11]. Правила нахождения элементов кривых для разных радиусов и углов поворота трассы подробно изложены в описаниях к таблицам. В нашем примере для тех же значений q и R элементы кривой по таблице [11] определяют так: открывают страницу, на которой вверху написано 42°, и против значения 20¢ находят значения элементов кривой для радиуса R = 1 м. Так, для q = 42°20¢ получают Т = 0,387205; К = 0,738855; Б = 0,072347 и Д = 0,035555. Элементы кривой для радиуса R получают умножением выбранных из таблиц значений на величину радиуса, т.е. Т = RТ; К = RК; Б = RБ; Д = RД.
После определения элементов круговой кривой в журнале вычисляют пикетажное обозначение главных точек кривой. Вычисления располагают в пикетажном журнале (см. рис. 21).
Расхождения между значениями КК не должны превышать 3 см. Начало кривой закрепляют на трассе колышком на расстоянии 74,50 м от нулевого пикета и подписывают на нем НК ПК 0 + 74,50. Середину кривой определяют, построив при вершине угла горизонтальный угол, равный (180° - q)/2, при этом одной стороной угла является тангенс Т, а другой биссектриса Б. Для нашего примера этот угол равен (180° - 42°20¢)/2 = 68°50¢. От ВУ по направлению биссектрисы откладывают расстояние Б = 7,23 м, конец его закрепляют колышком и подписывают СК, ПК 1 + 11,44.
Конец кривой КК на трассе определяют в следующем порядке. От ВУ по направлению следующего участка трассы откладывают отрезок, равный Д = 3,55 м, но считают, что пикетаж конца отрезка тот же, что и у ВУ, т.е. ПК 1 + 13,22. Затем от конца отрезка по направлению к ПК 2 откладывают отрезок (Т - Д) = 38,72 - 3,55 = 35,17 м, закрепляют колышком конец кривой и подписывают на нем КК, ПК 1 + 48,38. Точки НК и КК показывают в пикетажном журнале и оформляют как плюсовые.
Вынос пикета на кривую. Пикеты, находящиеся на тангенсах (касательных к кривой), выносят на кривую. Для этого вычисляют длины отрезков X и Y, необходимых для выноса (см. рис. 29). В нашем примере ПК1 должен находиться на круговой кривой на расстоянии l = ПК 1 - ПК 0 + 74,50 = 25,50 от ее начала.
По формуле j = l180°/(pR) для радиуса R кривой рассчитывают центральный угол j, стягивающий дугу l. Затем вычисляют X и Y по формулам X = Rsinj; Y = R(1 - cosj).
Пример. Рассчитываем X и Y для нашего случая на микрокалькуляторе. При вычислении j = 25,50×180/100p = 14,61° клавиши нажимают в последовательности:
25,5 ´ 180 ¸ 100 F p = F ЗАП (результат 14,610424);
для вычисления X = 100 sin14,61° = 25,22 - в последовательности:
F ИП sin ´ 100 ´ (результат 25,2245);
для вычисления Y = 100(1 - cos14,61°) = 3,23 - в последовательности:
F ИП cos - 1 = /-/ ´ 100 = (результат 3,2337).
Затем от точки НК по касательной в направлении ВУ откладывают отрезок X = 25,22 м, конец которого является основанием перпендикуляра. Основание перпендикуляра можно определить также, отложив от ПК 1 в направлении НК отрезок l - Х = 25,50 - 25,22 = 0,28 м. В полученной точке восставляют перпендикуляр длиной Y = 3,23 м. Конец перпендикуляра закрепляют колышком и подписывают ПК 1.
Съемка полосы местности вдоль трассы. На местности вдоль трассы полосой 40 м (до 20 м вправо и влево от оси) производят съемку ситуации. Элементы ситуации снимают, применяя способы перпендикуляров и створов, как при горизонтальной съемке. Результаты съемки в виде числовых данных и схематических зарисовок заносят карандашом в пикетажный журнал.
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РАБОТА 6. ПРОДОЛЬНОЕ И ПОПЕРЕЧНОЕ НИВЕЛИРОВАНИЕ ТРАССЫ
Инструменты: мерная лента, нивелир, рулетка, топор, колышки, штатив, нивелирные рейки.
Документация: журнал нивелирования по оси трассы.

АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Состав и последовательность работ при выполнении задания:
 - нивелирование трассы (прямой и обратный ход) с заполнением журнала нивелирования
- расчет журнала нивелирования
- нивелирование крутых склонов
- нивелирование сечения реки
- построение продольного и поперечного профилей по результатам нивелирования
Нивелирование трассы. 
В процессе нивелирования трассы получают отметки всех пикетных точек, начала, середины и конца кривой, промежуточных точек и точек поперечных профилей. Для этого по трассе в прямом и обратном направлениях прокладывают нивелирный ход. В прямом ходе определяют отметки всех точек трассы, в обратном - только пикетов. Нивелирный ход привязывают к одному или двум реперам или к пунктам съемочного обоснования, отметки которых получены геометрическим нивелированием ранее.
При нивелировании особое внимание следует обратить на выбор связующих точек, т.е. точек, через которые в ходе передаются превышения. Если позволяют условия местности, то связующие точки выбирают в виде пикетов. Например, ПК 0, ПК 1, ПК 2 и т.д. Если превышение между этими точками больше длины рейки (3 м), то необходимо сократить длину плеч - расстояние от нивелира до реек. В этом случае в качестве связующих используют другие точки трассы. Если таких точек по трассе нет, то в качестве связующих используют иксовые точки, которые в журнале обозначают какХ1, Х2, ... В иксовых точках при нивелировании устанавливают нивелирные башмаки или забивают костыли, а при отсутствии их - деревянные колышки. Расстояния до иксовых точек не измеряют.
Необходимо помнить, что при выборе связующих точек не следует стараться использовать наибольшую длину плеч. По условиям местности это часто приводит к тому, что превышения между связующими точками оказываются более 3 м. В этом случае длину плеч нивелирования все равно приходятся сокращать и вместо экономии получается лишняя затрата труда и времени.
При пересечении трассой дорог, рек, водоемов, насыпей и т.п. необходимо нивелировать характерные точки этих объектов с таким расчетом, чтобы на профиле можно было показать их поперечное сечение. Если трасса пересекает линию электропередачи (ЛЭП), в месте пересечения определяют высоту проводов над поверхностью, используя метод тригонометрического нивелирования.
Превышения в ходе измеряют по программе технического нивелирования. После отсчетов по задней и передней рейкам, контрольных вычислений и вычисления превышений реечник последовательно устанавливает рейку на всех промежуточных точках, а исполнитель берет отсчеты по черной и красной сторонам.
Образец заполнения журнала технического нивелирования приведен в табл. 5.
Таблица 5 
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Нивелир со станции не снимается до тех пор, пока не будет проверено, что расхождение в превышениях между черной и красной стороной рейки не превышает 2мм.
При съемке плюсовых точек отсчет снимается только по черной стороне рейки и заносится в графу «промежуточный» отсчет.
При обратном ходе кроме основных точек ПК, нивелируются поперечники. В журнале нивелирования точки поперечника отражаются, и отсчеты по ним снимаются только по черной стороне рейки и заносятся в графу «промежуточный».
Превышение определяют по формуле h=a-b, a-задний отчет, b-передний отчет. Отчеты берутся по двухсторонним рейкам, по этому получается два превышения разница между которыми не должна превышать 2 мм. Если отчеты не равны, но находятся в пределах 2 мм,  то находят hср.
Определив    в    полевых   условиях   средние    превышения,    находят исправленные превышения. Для этого ведут постраничный контроль.
Σзад – Σпер= hвыч=2hсред
Ход незамкнутый, отметки конечной и начальной точки известны.
Σ hср = Нкон - Ннач Высотная невязка fh́ вычисляется по формуле: 
fh́ =Σ hcp - (Нкон - Ннач) Если отметка конечной точки неизвестна, то
Σ hcp пр.хода = Σ hcp об.хода Высотная невязка fh́ этом случае равна:
h́ = Σ hcp пр.хода - Σ hcp об.хода
Полученная невязка распределяется поровну между всеми средними превышениями с обратным знаком, и затем вычисляются исправленные превышения (Ьисп). Отметки связующих точек трассы для контроля определяется двумя способами:
1.НПКО = НRp + h1 испр
 Нпк1= НПКО+ h2 испр
2. Способ через ГИ
ГИ1 = HRp + в1 (по черной стороне рейки, стоящей на репере)
НПКО = ГИ - в2 (отсчет по черной стороне рейки, стоящей .на передней точке ПК 0)
Отметки промежуточных плюсовых точек вычисляются только через ГИ.
Зная ГИ на этой станции, отметки промежуточных точек определяются:
Н1 пром = ГИ – aпр1
Н2 пром = ГИ – апр2  и так далее
где aпр1 и апр2 - промежуточные отсчеты по черной стороне.
По   данным   журналов   в   определенных   масштабах   вычерчиваются продольный   профиль   трассы   и   поперечники.
Нивелирование крутых склонов.
Нивелирование склонов и дна оврага можно произвести при помощи нивелира. Характерной особенностью здесь будут небольшие расстояния между связующими точками, что заставляет выбирать станции на 10–15 м в стороне от трассы. Нивелирование крутых склонов оврага можно произвести также ватерпасовкой при помощи двух реек, одна из которых должна быть снабжена цилиндрическим уровнем, а другая круглым. Сущность этого способа нивелирования понятна из рисунка 23.
                                                                  Рисунок 23
[image: C:\Users\n\Desktop\Рисунки методичек\крутое нивелирование.png]

Нивелирование сечения реки
Нивелирование уклонов рек производится вверх и вниз по течению на расстояние в 100 метров. Нивелирование производится по урезан воды, двойное с точностью [image: http://www.norm-load.ru/SNiP/Data1/54/54145/x023.gif] мм. При выполнении работ составляется схема нивелирования  сечения реки с указанием  полученных отчетов по рейкам, расчет превышения и уклон.  
Построение продольного и поперечного профилей по результатам нивелирования
1. Разметка сетки профиля и вычерчивание колонки с указанием содержания граф. На рис. 1 приведены сетка и размеры граф по высоте (на профиле размеры не проставляют). При разметке сетки в первую очередь вычерчивается графа расстояний, нижняя линия которой должна совпадать с жирной (сантиметровой) линией миллиметровки.
2. Вычерчивание графы расстояний. В этой графе, пользуясь журналом нивелирования, вертикальными линиями показывают все пикеты и промежуточные точки. Под шкалой расстояний подписываются номера пикетов. Расстояния до плюсовых точек и остатки пикетов вписываются вертикально с округлением до целых метров. Если на пикете две и более плюсовых точки, на профиле подписываются интервалы между ними. Сумма расстояний, вписанных в шкалу, в пределах одного пикета должна равняться 100 м.
3. Заполнение графы “Отметки Земли” (фактические). В эту графу вписывают отметки пикетов и плюсовых точек из журнала нивелирования.
4. Заполнение графы “ситуация”. Из пикетажного журнала в эту графу заполняют всю ситуацию вдоль развернутого плана пути. Посредине графы проводят ось дороги (трассу), условно развернутую в прямую линию с указанием поворотов трассы стрелками.
5. Наколка профиля поверхности земли. Так называют построение профиля поверхности земли по фактическим отметкам. Для этого на всех пикетах и плюсовых точках через графу “расстояния” и выше графы “инженерно-геологическая характеристика” как от линии условного горизонта проводят тонко карандашом вертикальные линии произвольной длины. На этих линиях в заданном масштабе высот откладывают отметки точек поверхности земли.
При выборе отметки условного горизонта надо стремиться к тому, чтобы величины ординат находились в пределах от 4 до 12 см. Наколотые точки соединяются отрезками прямых линий. Лишние концы ординат стирают. Возле ординат вертикально подписывают названия ручьев, куда и откуда идут дороги, обозначенные в графе “ситуация”. В двадцати миллиметрах над линией профиля показывают положение реперов, проводя вертикальные отрезки длиной около 20 мм, вдоль которых слева и справа записывают прямоугольные координаты репера относительно трассы. На горизонтальной черте сверху указывают номер репера и его отметку.
6. Нанесение на продольный профиль проектной линии. На продольный профиль наносится проектная линия бровки земляного полотна. Величины уклонов проектной линии земляного полотна и соответствующие им расстояния принять следующими: между ПК0 и ПК1+50 уклон i = –5 ‰ (–0,005); между ПК1+50 и ПК3 – i = 0 ‰; между ПК3 и ПК4 – i = +16 ‰ (+0,016).
Проектные длины заносятся в графу “Проектные данные – уклоны”, в которой отдельные элементы проектного профиля разделяют вертикальными линиями. Линия уклона в этой графе проводится либо горизонтально по середине (если уклон нулевой), либо наклонно из левого верхнего угла в правый нижний  (спуск), либо из левого нижнего в правый верхний (подъем).



Рисунок 24 Продольный профиль 
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Посередине элемента над линией подписывается величина уклона в промиллях, а под линией – её длина. Границы элементов проектирования (переломы профиля) заплюсовываются относительно пикетов, т.е. вертикально подписываются расстояния до предыдущего и последующего пикетов.
7. Вычисление проектных отметок (отметок бровки земляного полотна) и вычерчивание проектного профиля. Первую отметку бровки земляного полотна принять на 0.75 м выше отметки земли ПК0 (в учебных целях).
 Проектные отметки всех последующих точек определяют по формуле:
Н’n = H’n–1 ± i d, где Н’n – определяемая проектная отметка; Н’n–1 – известная проектная отметка предыдущей точки; i – проектный уклон; d – расстояние между точкой, в которой определяют отметку, и предыдущей точкой.
Знак плюс подставляется при вычислении отметок точек на подъеме, минус – на спуске. При нулевом уклоне проектные отметки точек одинаковые.
Пример. Н’пк0 = 54,00 м;
Н’пк0+70 = Н’пк0 – i d = 54,00 – 0,005Ч 70 = 53,65 м;
Н’пк1 = Н’пк0 – i d = 54,00 – 0,005Ч 100 = 53,50 м.
8.Вычисление рабочих отметок. Рабочими отметками называют разность между отметкой бровки земляного полотна и отметкой земли. Она показывает высоту насыпи (если проектная линия идет выше поверхности земли) или глубину выемки (если проектная линия ниже земли). Рабочие отметки насыпи подписываются над проектной линией, выемки – под проектной линией.
9.Построение поперечного профиля. Поперечный профиль (рис. 2) располагается на миллиметровке правее продольного профиля и строится в одинаковом масштабе расстояний и высот – 1:200. Для поперечного профиля вычерчивают и заполняют две графы: “расстояния” и “отметки земли”.
Вначале строится графа расстояний, где горизонтально подписываются расстояния между соседними точками поперечника, взятые из пикетажного или нивелирного журнала.
Затем в графу отметок земли выписываются из журнала нивелирования отметки точек поперечника с округлением до сантиметров. По отметкам выполняют наколку точек поперечного профиля поверхности земли. За линию условного горизонта принимают верх графы отметок земли.

Рисунок 25 Поперечный профиль
[image: 18.gif (3605 bytes)]
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РАБОТА 7. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТОВ ПО ПРАКТИКЕ. СДАЧА ИНСТРУМЕНТОВ И ИНВЕНТАРЯ.
Правила оформления отчёта
Текст пояснительной записки должен быть напечатан на ПЭВМ, в текстовом редакторе WORD, шрифт 14, через полтора интервала, с полями вокруг текста: 2,0 – 2,0 – 3,0 – 1,5 (сверху - снизу – слева – справа соответственно), выравнивание – по ширине страницы, с переносом слов (настройка формата до набора текста). Формулы и символы обозначений величин, входящих в формулу, приводимые непосредственно после формулы должны быть стилизованы одинаково, для чего набирать то и другое исключительно в редакторе формул. Первую строку пояснений к формулам начинать со слова «где» без абзационного отступа и знака «двоеточие», далее следует перечисление всех входящих в формулу величин, каждое обозначение – с новой строки, одно под другим.
Текст печатается на принтере на одной стороне листа бумаги формата А4 (297×210 мм).
Тематический заголовок иллюстрации содержит текст с характеристикой изображаемого в наиболее краткой форме.
В экспликации детали сюжета обозначаются арабскими цифрами.
Каждая новая глава должна начинаться с новой страницы.
Между названием главы и последующим текстом должен быть двойной интервал, расположение названия – по центру строки. Точка в конце заголовка не ставится. Такое же расстояние должно выдерживаться между заголовками (подзаголовками) и нижеследующим текстом. Не допускается подчеркивание и перенос слов в заголовках.
Текст печатается со стандартным абзацным отступом. Таблицы желательно помещать в тексте сразу после ссылки на них, по возможности не разрывая собственно таблицу (широкую таблицу допускается размещать в так называемой «альбомной» ориентации). Примечания к таблицам и сноски обозначаемые звездочкой (*), даются непосредственно после каждой из таблиц соответственно.
Титульный лист оформляется по образцу в приложении.
Оглавление должно соответствовать рубрикам в тексте.
Перед сдачей приборов и принадлежностей на склад необходимо:
1. проверить комплектность приборов и очистить их от пыли и грязи;
2. ленты, рулетки очистить от ржавчины и протереть масляной тряпкой;
3. составить дефектную ведомость за подписью бригадира с указанием 
недостающих частей и обнаруженных в процессе работы поломок и неисправностей. 
Дефектная ведомость или записка вкладывается в упаковочный футляр и предъявляется при сдаче прибора.
    На утерянное или испорченное имущество и приборы составляется акт за подписью виновного, бригадира и руководителя парктики. За утерю или поломку приборов, бригада несет материальную ответственность.
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