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Содержание предмета, методические указания к темам 
Раздел I. Основы геодезии

Тема 1.1. Общие сведения

Предмет и задачи инженерной геодезии. Значение и роль геодезии при монтаже внутренних санитарно-технических систем и вентиляции, в повышении качества работ.

Связь курса инженерной геодезии с другими предметами специальности.
Понятие о форме и размерах Земли. Уровенная и физическая поверхности Земли; абсолютные и относительные высоты точек земной поверхности.

Методические указания
Обеспечение качества прокладки внутриквартальных и дворовых сетей канализации и газоснабжения, а также монтажа отопительных котельных достигается соблюдением геометрии возводимых инженерных сооружений.
В связи с этим на первом этапе изучения темы необходимо усвоить задачи инженерной геодезии при проектировании, перенесении проекта в натуру и прокладке трубопроводов. Здесь же надо уяснить, что геодезические работы являются составной частью всего процесса создания строительной продукции. 

Попутно надо изучить форму и размеры Земли и основные геодезические измерения, выполняемые на земной поверхности.

Необходимо проследить связь геодезических работ с обеспечением в натуре проектного положения прокладываемых коммуникаций, а, следовательно, и качеством строительных работ.

Методические указания к выполнению контрольной работы

Учебным планом по предмету предусмотрено выполнение одной контрольной работы. Контрольная работа выполняется после изучения 1-го и 2-го разделов программы.

Контрольная работа состоит из двух отдельных заданий:

- нивелирование поверхности возведенного фундамента под котельные установки;

- нивелирование трассы канализационного трубопровода и построение продольного профиля.

Эти задания учащийся выполняет в указанной последовательности, предварительно проработав соответствующий материал по учебникам.

Контрольная работа выполняется в отдельной тетради чернилами (авторучкой) четким почерком. Вначале переписывается текст задания, затем излагается ответ. Ответы должны быть исчерпывающими по существу и краткими по форме. Для пометок преподавателя необходимо оставлять поля размером 3-4 см на каждой странице тетради. Чертежи, схемы и пр. выполняется в карандаше на миллиметровой бумаге и подшиваются в тетрадь. В конце тетради рекомендуется оставлять свободные страницы для рецензии преподавателя. В текстовой и графической частях следует соблюдать единую терминологию и обозначения в соответствии с действующими ГОСТами и Единой системой конструкторской документации.

На обложке тетради необходимо указать: номер личного дела (шифр), фамилию, имя, отчество, курс, отделение, специальность (индекс), наименование предмета, номер варианта. На последней странице выполненной контрольной работы указывается наименование и год издания методического пособия, из которого взято задание, дата отправления, точный почтовый адрес учащегося и его подпись.

Получив отрецензированную контрольную работу, учащийся должен исправить и объяснить все допущенные ошибки. Если работа выполнена неудовлетворительно, то учащийся выполняет ее вторично (тот же  вариант по указанию преподавателя). Замечания преподавателя стирать нельзя. Исправленную контрольную работу учащийся снова высылает в техникум. Контрольные работы должны выполняться своевременно,  в соответствии с учебным графиком.

Задание 1

По данным геометрического нивелирования поверхности возведенного фундамента под котельные установки по квадратам (см. схему нивелирования) вычислить отметки вершин квадратов и определить толщину  слоя подливки бетона, записав их в соответственно на схемы, указанные приложении 1 и 2. Взятые отсчёты по рейке, устанавливаемой на поверхности фундамента в вершинах квадратов, записаны на схеме нивелирования (см.приложение 1).

Исходные данные

1. Отметку репера Нрп вычислить с учетом учебного шифра учащегося по следующей зависимости:
Нрп= 105,494 + (№ учебного шифра / 10), м

Например, для учебного шифра 141 отметка репера будет равна

Нрп= 105,494 + 14,1 = 119,594 м

2. Проектная отметка горизонтальной поверхности фундамента равна

Нпроект = 105,494 + (№ учебного шифра / 10) + 0,825

Например, для учебного шифра 141 проектная отметка равна

Нпроект = 105,494 + 14,1 + 0,825 = 120,419 м
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Приложение 1

СХЕМА НИВЕЛИРОВАНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ФУНДАМЕНТА

ПОД КОТЕЛЬНУЮ УСТАНОВКУ

            0,401                0,413
Репер

1948
            1126                1127                 1133                1124                 1125                1147                   1152                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Методические указания к выполнению задания № 1

и порядок выполнения работы

На схеме нивелирования указаны номера квадратов и записаны отсчеты в мм, взятые только по черной стороне рейки. Зная отметку репера, а также отсчет по рейке, установленной на репере, вычислить «горизонт» инструмента (ГИ) по формуле 

ГИ = Нрп +З, где З – отсчет по задней рейке.

Например, Нрп = 119,594 + отсчет на рейке, установленной на репере  (1948),

Тогда ГИ = 119,594м + 1,948м = 121,542 м

1. Вычислить отметки вершин квадратов методом горизонта инструмента (ГИ)

                         Нi  = ГИ – П,  где Нi  - отметка вершины квадрата;

                         П – отсчет по рейке, установленной в данной вершине квадрата.

Например, Н1 = 121,542м – 1,141м = 120,401 м

                    Н2 = 121,542м – 1,129м = 120,413 м и т.д.

2. На схеме вычисленные отметки выписывают сокращенными на число сотен и десятков метров.

       Например,  отметку

    Н1 = 120,401 м на схеме записать 0,401, а отметку 

    Н2 = 120,413 м на схеме записать 0,413 и т.д.

3. Вычислить рабочие отметки, характеризующие занижение или завышение поверхности фундамента против проектной поверхности, как разность черной и красной (проектной) отметок.

          Например, черная отметка (отметка, полученная в результате нивелирования поверхности фундамента) первой вершины квадрата равна Н1 = 120,401 м; красная  (проектная) отметка, заданная в исходных данных, равна Нпроект = 120,419 м, значит рабочая отметка равна -0,018. 

                Рабочие отметки выписывают на схему фундамента (приложение 2).

В результате выполнения задания 1 учащийся должен представить следующие материалы:

     - пояснительную записку с приведением всех расчетов и чертежей;

     - схему нивелирования поверхности фундамента с вычисленными черными отметками (приложение 1);

      - схему с вычисленными рабочими отметками, характеризующими толщину слоя подливки бетона (приложение 2).

Приложение 2

Схема фундамента под котельную установку с вычисленными рабочими отметками
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Проектная отметка горизонтальной 

поверхности фундамента

Нпр = 120,419 м 

Задание  2

Обработка журнала нивелирования и построение продольного профиля канализационного трубопровода.

Исходные данные

1. Длина трассы трубопровода  - 600 м

2. Расстояние между пикетами  - 100 м

3. Расстояние между колодцами – 50 м

4. Отметку нулевого пикета принять

              Нпк0 = 100,000 + (№ учебного шифра/ 10) м

Например, при учебном шифре 32:

          Нпк0 = 100,000 + 32/10 = 103,200 м

5. Глубину колодца на нулевом пикете и уклоны канализационного трубопровода выбрать из таблицы вариантов по последней цифре учебного шифра.

6. Горизонтальный масштаб построения профиля принять 1:2000, вертикальный – 1:200.

ТАБЛИЦА ВАРИАНТОВ К ЗАДАНИЮ 2

	Варианты
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6


	7
	8
	9

	Исходные данные
	Глубина колодца на нулевом пикете в м
	1,6
	2,5
	2,2
	1,7


	2,6
	2,1
	1,9
	2,3
	1,8
	2,0

	
	Уклоны канализацион-ного трубопровода
	0,008
	 0,007
	0,008
	0,010
	0,006
	0,007
	0,008
	0,007
	0,009
	0,010

	
	Величина изменения

превышения в графе 3 журнала нивелирования
	100
	10
	20
	30
	40
	50
	60


	70
	80
	90


Методические указания к заданию 2

Вдоль проектируемой оси канализационного трубопровода произведено техническое нивелирование между начальной (ПК0) и конечной (ПК6) точками с целью определения отметок связующих точек (пикетов) и промежуточных (колодцев) точек местности. Нивелирование производили нивелиром Н-3 с применением двухсторонних реек.

Требуется:

1. Обработать журнал технического нивелирования. 

2. Построить продольный профиль трассы и запроектировать подземный трубопровод.

Порядок выполнения задания 2.

1. Обработать журнал технического нивелирования (приложение 3). 

Изменить и записать в графе 3 отсчеты по черной и красной сторонам рейки для каждой станции. Отсчеты данные в журнале нивелирования в графе 3, изменяются на постоянную величину, которая вычисляется по последней цифре учебного шифра, умноженного на 10.

Например, при шифре 32 для станции 1 отсчеты будут изменены на 2 х 10 = 20 единиц.       0135 + 20 = 0155

            4919 + 20 = 4939  и так далее для каждой станции.

Данные граф 4 и 5 приложения 3 принять без изменения.

2. Вычислить и записать в графы 6 и 7 приложения 3 (в зависимости от знака) превышения между двумя связующими точками (пикетами) на каждой станции по отсчетам, сделанным по черной и красной сторонам рейки.

Превышение вычисляется как разность между задним (З) и передним (П) отсчетам по рейке. Превышение вычисляется дважды: по отсчетам, сделанным по черной и красной стронам реек:  задн.черн – передн.черн  и задн.красн – передн.красн (отсчет по черной стороне рейки записан в журнале над отсчетом по красной стороне рейки) .Например на первой станции отсчет по черной стороне – 0135, а по красной ​– 4919 и т.д..
Например, для станции 1:

               h черн.   = 0135 – 1632 = - 1497

               h красн. = 4919 – 5417 = -1498

Допустимое расхождение между двумя полученными превышениями ±5 мм, т.е. h черн.  -        h красн. ≤ 5 мм. Так же вычисляются превышения  для всех последующих станций.

3. Вычислить и записать в графы 8 и 9 приложения 3 (в зависимости от знака) среднее превышение.   Если расхождение между двумя вычисленными превышениями не больше допустимого (±5 мм), то находят среднее значение превышения, например, - 1497 и – 1498.
hсредн. = {-1497 + (-1498)}/2 = - 1497,5. Округляем  к ближайшему четному числу   hсредн = -1498
4. Произвести постраничный контроль – контроль вычисления превышений (приложение 3).  

4.1. Подсчитать сумму всех задних отсчетов (З) по черной и сумму всех задних отсчетов по красной стороне рейки (графа 3). Результат записывается снизу после последней станции под графой 3.
 Например, ∑з = 0135 + 4919 + 1842 + 6628 и т.д.
4.2. Подсчитать сумму всех передних отсчетов (П) по черной и красной стороне рейки (графа 4).

 Например, ∑п = 1632 + 6417 + 2956 + 7740 и т.д. Результат записывается снизу после последней станции под соответствующей графой.
4.3. Подсчитать сумму превышений (графы 8 и 9)

∑ (черн.  + h красн)  = ∑з - ∑п,
∑ hсредн. = {∑ (h черн.  + h красн)} / 2. Результат записывается снизу после последней станции под соответствующей графой.
4.4. Вычислить   ∑ (+h и – h) – сложить все превышения со знаками «+» и со знаком «-«(графы 6 и 7) 
∑ hсредн. – сложить все превышения в графах 8 и 9 с учетом знака.
                 Если полученная сумма ∑ hсредн. равняется {∑ (h черн.  + h красн)} / 2, то вычисления в графах 6,7,8 и 9 равны.

4.5. Окончательный контроль

     ∑ hсредн (пункт 4.3) должна равняться ∑ hсредн. (пункт 4.4).

5. Вычисление черных отметок точек.

5.1. Вычисление черных отметок связующих точек (пикетов) произвести методом превышений по формуле

    Нпослед. = Нпредыдущ.+ hсредн.  
Например,     НПК1 = НПК0 + hсредн.  ,     где  НПК0 – исходная величина (отметка нулевого пикета)
                                НПК1 = 103,200м + (-1,498)м = 101,702м
                                НПК2 = НПК1 + hсредн. ,

                                НПК2  = 101,702м + (-1,113)м = 100,589м и т.д. для каждой станции.

При вычислении необходимо учесть, что единица измерения отметок – метр, а средние превышения вычислены в мм. И еще, при вычислениях необходимо учитывать знак среднего превышения (+, - ).
5.2. Вычисление черных отметок промежуточных точек произвести методом горизонта инструмента (ГИ). ГИ равен отметке пикета (связующей точки) плюс отсчет по черной стороне рейки, установленной на этом пикете.
                  Например:

                  Для станции 1    ГИ = НПК0  + З черн. , 

                   т.е. ГИ = 103,200м + 0,135м = 103,335м; 

                   Для станции 2    ГИ =   НПК1 + З черн. , 
                    т.е. ГИ = 101,702м + 1,842м = 103,544м
                         и так далее на всех станциях.

Теперь можно вычислить отметку промежуточной точки на каждой станции.

Н промежут.  = ГИ – V
Где V – отсчет по рейке, установленной на промежуточной точке 

(графа 5, приложение 3).

                    Например:

Для ПК0+50            Н промежут.   = 103,335м – 1,250м = 102,085м;

для  ПК 1 + 50         Н промежут.   = 103,644м – 1,930м = 101,614м.

Таким образом, заполняют полностью графу 11 журнала нивелирования и приступают к построению профиля.
Приложение 3
(образец)

Журнал технического нивелирования

	№№

станций

	№№

точек

	Отсчеты по рейке
	Превышение

	Среднее

превышение

	Горизонт инструмента
       (ГИ)
	Отметки точек


	
	
	Задний

  (З)
	Передний

(П)
	Промежут.

точка
	   +
	   -
	     +
	     -
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	ПК0
+50

ПК1


	0135
4919
	1632

6417
	1250
	
	1497

1498


	
	1498
	103,335
	103,200

102,085

101,702

	II
	ПК1

+50

ПК2

	1842
6628


	2956

7740
	1930
	
	1114

1112
	
	1113
	103,544
	101,702
101,614

100,589

	III
	ПК2

+50

ПК3

	1852
6635
	1617

6403
	0422


	
	
	
	
	
	

	IY
	ПК3

+50

ПК4

	0740
5525
	0826

5610
	1142
	
	
	
	
	
	

	Y
	ПК4

+50

ПК5

	0120
4906
	1553

6338
	0857
	
	
	
	
	
	

	YI
	ПК5

+50

ПК6

	1722
6506
	2122

6908
	1733
	
	
	
	
	
	


                     ∑ З                         ∑  П                                                     ∑h                                                ∑h средн.                                              
Примечание: курсивом отмечены величины, которые изменятся согласно варианта.
II. Построение продольного профиля

Эта часть работы выполняется в два этапа:
1. Построение продольного профиля трассы по черным отметкам точек.

2. Нанесение на профиль проектируемой канализации заданного уклона. Образец профиля приведен в приложении 4.

Профиль следует строить на миллиметровой бумаге формата 400х400 мм. Профиль – это уменьшенное изображение вертикального разреза местности по оси проектируемого трубопровода.

1. Сначала строят сетку профиля для записей отметок, расстояний, уклонов и др.  размерам  приложение 4. Сетку строить отступив 3 см от левого края листа и 5 см от нижнего края.    От правого верхнего угла сетки проводят прямую линию условного горизонта (УГ). Длина линии УГ должна равняться длине трассы (600 м) в заданном масштабе (1:2000). Под линией условного горизонта следует начертить все другие линии сетки профиля согласно приложению 4.
2. Зная расстояния между пикетами и колодцами, размещают их в графе расстояний в заданном горизонтальном масштабе. Их положение надо отметить вертикальными черточками и написать расстояния между ними.
                    Ниже графы расстояний подписывают номера пикетов.

3. В графе «отметки местности по оси трубопровода» выписывают отметки пикетов (точек) и промежуточных точек из журнала нивелирования.

4. Рассчитывают и подписывают отметку условного горизонта (УГ). Для этого выбирают наименьшую отметку из журнала нивелирования и находят целое число метров кратное 5 или 10, ближайшее к этой отметке. Достаточно, чтобы высота профиля в самом низком месте была не меньше 8-10 см, что в масштабе 1:200 составит 16-20 метров. Поэтому отметка условного горизонта будет на 16-20 м  меньше наименьшей округленной до 10 метров отметки поверхности земли вдоль трассы.

    Например, наименьшая отметка 103,200. Ближайшее к этой отметке число, кратное 10 – 100,00. Значит, отметку условного горизонта предпочтительнее принять 100 м – 20 м = 80 м.
5. Строят профиль местности вдоль трассы. Для этого сначала продолжают вверх крайнюю правую линию сетки и на ней в масштабе 1:200 через 1 см (2 метра в масштабе профиля) подписывают отметки (например: 82, 84, …….102 и тд.).  Продолжая вертикальные черточки графы расстояний вверх, откладывают точками отметки пикетов и промежуточных точек, согласно подписанным отметкам на крайней левой вертикальной линии (необходимо учесть, что по вертикальному масштабу 1 мм профиля соответствует 0,2 м по высоте). Соединив отложенные точки прямыми линиями, получают линию профиля. 
2.  Нанесение на профиль трассы проектируемой канализации.

2.1 Определяют отметку лотка канализации на нулевом пикете (колодец № 0). Эта отметка будет равна отметки поверхности земли (пикета) минус глубина колодца. Глубина колодца задается в зависимости от варианта.  Например:

                               Н ко = 103,200м – 1,6м = 101,600 м

2.2. Определяют отметку лотка канализации в конце участка трассы на последнем пикете (колодец № 12). Для этого выбирают из таблицы вариантов соответствующий уклон и выполняют вычисления по формуле

                                       Нк12 =  Нко – id
Например:    Нк12  = 101,600м – 0,008 х 600м = 96,800 м, где 0,008 – уклон по заданию, 600 – расстояние от нулевого колодца до 12. 

2.3. Наносят ось лотка трубопровода проектируемой канализации, соединив прямой линией отметки лотков крайних колодцев (№ 0 и № 12), которые выносятся аналогично отметкам пикетов.

Примечание.    На профиле красным цветом показать ось лотка канализации, уклон, величину                              уклона и длину трассы в графе «уклоны», а также отметки лотка канализации в одноименной графе, а всё остальное – черным цветом.
Вычисляют отметки лотков всех колодцев на трассе трубопровода по предыдущей формуле (п. 2.2), с учетом расстояния каждого колодца от колодца № 0, и выписывают их в графу «отметки лотков канализации».
Вычисляют и проставляют на профиле глубины колодцев. Они определяются как разность отметок местности по оси трубопровода и лотков колодцев. Глубины колодцев подписывают над профилем.
3. Оформление профиля согласно приложению 4.
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