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Пояснительная записка
Основная цель выполнения практических работ - развитие навыков самостоятельного аналитического мышления и овладение разнообразными методами исследования по модулю. 
С целью овладения соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

уметь:

· выполнять топографические съемки на местности;

· выполнять математическую обработку полевых измерений;

· составлять и оформлять топографический план по материалам полевых работ.
          знать:

· основные геодезические термины и понятия;

· устройство, условия поверок современных геодезических приборов и приемы работы с ними;

· технологию проложения теодолитных и нивелирных ходов, методику и способы съемки контуров и рельефа;

· технологию выполнения комплекса работ по созданию крупномасштабных планов территорий поселений.
Практическая  работа студентов играет огромную роль в изучении данной дисциплины. На практическую работу отводится 212 часов, которые включают в себя закрепление теоретических знаний и выполнение практических работ во время урока и во внеурочное время.

Программой предусмотрено выполнение практических работ, направленных на формирование элементов следующих компетенций:

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-коммуникационные технологии в 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.

ПК 4.1.  Выполнять градостроительную оценку территории поселения.

ПК 4.2.  Вести процесс учёта земельных участков и иных объектов недвижимости.

ПК 4.3.  Вносить данные в реестры информационных систем градостроительной деятельности.

Выполнение практических работ обеспечивает достижение следующих личностных результатов:

ЛР 4. Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа».

ЛР 14. Проявляющий сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ

	№
	Оцениваемые навыки
	Методы оценки
	Граничные критерии оценки

	
	
	
	отлично
	неудов. 

	1.
	Отношение к работе
	Наблюдение преподавателя, анализ материала
	Все материалы предоставлены в срок, не требуют дополнительного времени на завершение
	В отведенное для работы время не уложился, демонстрирует полное безразличие к работе, требует постоянного давления для ее выполнения

	2.
	Умение выполнять задание
	Анализ материалов
	Без затруднений выполняет задания и делает выводы
	Большое число ошибок в выполнении задания, требуется доскональная проверка результатов

	3.
	Умение использовать ранее полученные знания и навыки для решения конкретных задач
	Наблюдение преподавателя, анализ материалов
	Без вспомогательных пояснений (указаний)  использует навыки и умения, полученные при изучении общепрофессиональных и специальных дисциплин 
	Не способен без поддержки преподавателя выполнять задания

	4. 
	Оформление работы.
	Проверка материала
	Все материалы оформлены согласно требованиям
	Работа оформлена в высшей степени небрежно

	5.
	Умение отвечать на вопросы, пользоваться профессиональной лексикой
	Собеседование
	Грамотно отвечает на поставленные вопросы, использует профессиональную лексику, может обосновать свою точку зрения по данной проблеме
	Показывает незнание предмета при ответе на вопросы, низкий уровень интеллекта, узкий кругозор, ограниченный словарный запас, четко выраженную неуверенность в ответах и действиях


1 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

	№ темы или раздела
	Вид, название и краткое содержание задания
	Кол-во часов

	Раздел  1     Изучение основ геодезии и топографии

	212

	Тема 1.1 Топография. Выполнение графических работ по составлению картографических

материалов.

	ПЗ № 1: Построение линейного и поперечного масштаба
	20

	
	ПЗ № 2: Нахождение дирекционных углов, румбов, азимутов.
	20

	
	ПЗ № 3: Построение плоской прямоугольной системы координат. Нахождение точек по координатам.
	20

	
	ПЗ № 4: Определение номенклатуры листа карты по географической широте и долготе.
	30

	Тема1.2

Технология кадастровых

съемок 
	ПЗ № 5: Выполнение поверок теодолита. Измерение горизонтальных и вертикальных углов.
	16

	
	ПЗ № 6: Вычислительная обработка теодолитных ходов.
	16

	
	ПЗ № 7: Составление плана теодолитной съемки.
	16

	
	ПЗ № 8: Определение площади земельного участка.
	16

	
	ПЗ № 9: Обратная геодезическая задача
	8

	Тема 1.3 Прикладная фотограмметрия в кадастровых

съемках 
	ПЗ №10 : Поверки нивелира и нивелирных реек. Установка нивелира в рабочее положение.
	25

	
	ПЗ № 11: Вычисление сумм отсчетов по задней и передней рейки. Вычисление превышений. Вычисление отметок точек.
	25

	
	
	


2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

Тема 1.1 Основные геодезические термины и понятия
Практическая работа № 1

Тема: Построение линейного и поперечного масштаба 
Цель работы: Построить поперечный и линейный 
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  
Масштаб - это отношение длины линии на карте, плане (чертеже) Sp к длине горизонтального приложения соответствующей линии в натуре (на местности) Sm.

Численный масштаб - 1/ М, правильная дробь, у которой числитель равен 1, а знаменатель М показывает во сколько раз уменьшены линии местности по сравнению с планом.

Например, масштаб 1:10000 означает, что все линии местности уменьшены в 10000 раз, т.е. 1 см плана соответствует 10000 см на местности

или 1 см плана = 100 м на местности,

или 1 мм плана = 10 м на местности.

Следовательно, зная длину отрезка Sp плана по формуле Sm=Sp*M можно вычислить длину линии на местности или по формуле Sp= Sm:M определить длину отрезка на плане.

Например, длина линии на местности 252 м; масштаб плана 1:10000. Тогда длина линии на плане Бр=252м : 10000=0,0252м = 25,2мм.

И обратно, длина отрезка на плане равна 8,5 мм; масштаб плана 1:5000. Требуется определить длину линии местности. Она будет 8,5 мм * 5000 = 42,5м. 
1 Определите длину линии на плане в масштабе 1:5000, если горизонтальное проложение линии на местности 275,38 м.

2 Определите масштаб, если отрезку на плане в 2,4 см соответствует на местности длина 600 м.

3 Определите расстояние на местности, если на топографической карте в масштабе 1:25000 между заданными точками 93 мм.

4 Какому расстоянию на местности S соответствует  измеренный отрезок d (исходные данные в табл.1). 

1:25000    d =_________см                 S =___________м 

1:5000      d =_________см                 S =___________м 

1:2000      d =_________см                 S =___________м 

1:1000      d =_________см                 S =___________м 

5 Определить длину отрезка на карте d, соответствующую измеренной линии S на местности (исходные данные в табл. 2).  

Масштаб 1:________;     S =__________м;       d= ___________см.

6 Определить  масштаб  карты,  если  известны  горизонтальное проложение линии S, на местности и её проекция на карте d (исходные данные в табл. 3).  

S = __________м        d = __________мм      Масштаб 1:_________

7 Построить поперечный масштабы на листе А4  в масштабах 1:5000, 1:10000, 1:25000 линии согласно исходных данных.

8 Построить линейные масштабы на листе А4  в масштабах 1:5000, 1:10000, 1:25000.

Контрольные вопросы 

1 Что такое масштаб карты?  

2 На какие виды делятся карты в зависимости от масштаба? 

3 Какие бывают виды масштабов? 
Таблица 1

Исходные данные для решения задачи № 4

	Вариант
	Отрезок, d
	Вариант
	Отрезок, d
	Вариант
	Отрезок, d

	1
	19,4
	10
	7,2
	19
	6,8

	2
	7,7
	11
	20,3
	20
	7,3

	3
	5,0
	12
	12,8
	21
	22,5

	4
	3,6
	13
	10,6
	22
	8,6

	5
	14,5
	14
	17,0
	23
	25,6

	6
	5,4
	15
	6,2
	24
	9,8

	7
	7,9
	16
	9,0
	25
	10,7

	8
	13,7
	17
	12,5
	26
	4,6

	9
	2,9
	18
	15,2
	27
	24,1


Таблица 2 
Исходные данные для решения задачи №5
	Вариант
	Длина линии, м
	Масштаб
	Вариант
	Длина линии, м
	Масштаб

	1
	104
	1:500
	14
	108
	1:100

	2
	61
	1:1000
	15
	92
	1:2000

	3
	16
	1:500
	16
	900
	1:25000

	4
	135
	1:1000
	17
	58
	1:1000

	5
	92
	1:2000
	18
	138
	1:1000

	6
	1165
	1:5000
	19
	29
	1:1000

	7
	69
	1:1000
	20
	197
	1:1000

	8
	107
	1:1000
	21
	495
	1:2000

	9
	37
	1:500
	22
	94
	1:1000

	10
	3050
	1:25000
	23
	112
	1:1000

	11
	248
	1:1000
	24
	260
	1:5000

	12
	715
	1:5000
	25
	650
	1:10000

	13
	1375
	1:25000
	26
	342
	1:2000


Таблица 3 
Исходные данные для решения задачи №6
	Вариант
	S, м
	d, мм
	Вариант
	S, м
	d, мм
	Вариант
	S, м
	d, мм

	1
	631
	25,24
	8
	20,1
	20,1
	15
	34,4
	17,2

	2
	38
	19
	9
	176
	88
	16
	475
	47,5

	3
	15,4
	15,4
	10
	166
	33,2
	17
	296
	59,2

	4
	664
	66,4
	11
	276
	138
	18
	906
	90,6

	5
	4000
	80
	12
	142,2
	71,1
	19
	360
	72

	6
	757
	75,7
	13
	109
	10,9
	20
	256
	51,2

	7
	381
	15,24
	14
	9000
	18
	21
	95,9
	95,9


Тема 1.1 Основные геодезические термины и понятия
Практическая работа № 2

Тема: Нахождение дирекционных углов, румбов, азимутов.
Цель работы: Научиться находить дирекционные углы, румбы, азимуты.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:

Ориентированием линии называется определение её положения или направления относительно исходных ориентиров. 
Азимут — это угол, отсчитанный по ходу движения часовой стрелки между направлениями на север и на ориентир. Азимут измеряется в градусах от 0° до 360°, если за исходное направление принимается географический меридиан, азимут называется истинным (Аи); если за исходное направление принимается магнитный меридиан, азимут называется магнитным (Аm).
Дирекционный угол - это угол отсчитываемый от северного направления осевого меридиана (оси Х) или линии параллельной ему, по часовой стрелки до данного направления.
Румб – острый угол, отсчитываемый от северного или южного направлений меридиана по часовой или против часовой стрелки.
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Рис. 1. r - румб, a – дирекционный угол.
Таблица 4 

Связь между румбами и азимутами
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Пример 1. Дирекционный угол α=232°43´15´´, найти румб r.
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Рис.2 Схема расположения дирекционного угла и румба

Из схемы видно (рис.2), что дирекционный угол расположен в III четверти, так как α = 232°43´15´´. Чтоб найти румб, нужно от дирекционного угла (α) отнять 180° (таблица 4 – формулы связи). Решение: 232°43´15´´- 180° = 52° 43´15´´ (rюз).

Пример 2. Найти азимут, если известен румб rсз=84°35´30´´. В данном примере румб расположен в IV четверти, значит чтоб найти азимут нужно от 360° отнять румб. Решение: 360°- 84°35´30´´= 275° 24´ 30´´ (А).
Найти азимут, румб. Составить схему расположения дирекционного угла и румба.

1) Найти румб:
1 А=112°29´15´´
2 А=212°43´45´´
3 А=292°46´30´´
4 А=312°37´15´´ 
5 А=118°34´45´´ 
6 А=262°38´30´´ 
7 А=152°26´15´´ 
8 А=326°44´45´´ 
9 А=202°28´30´´ 
10 А=232°43´15´´ 
11 А=288°54´45´´ 
12 А=162°24´30´´ 
13 А=332°25´15´´ 
14 А=126°41´45´´ 
15 А=262°38´30´´

2) Найти азимут:
1 rюз=12°37´15´´ 
2 rюв=76°32´15´´ 
3 rсз=84°35´30´´ 
4 rсз=53°17´15´´ 
5 rюз=51°42´15´´ 
6 rюз=22°58´30´´ 
7 rюз=84°47´15´´ 
8 rcз=76°48´15´´ 
9 rюв=62°42´30 
10 rюв=32°42´15´´ 
11 rюз=45°18´15´´ 
12 rсз=26°24´30´´
13 rюв=33°47´15´´ 
14 rсз=73°56´15´´
15 rюв=44°38´30´´
Контрольные вопросы: 
1 Какой угол называют дирекционным и как его определяют на карте или плане? 

2 Как определить магнитный азимут, если известен дирекционный угол?  

3 Что такое табличный угол? Как его используют? 

4 Как определить сближение меридианов? 

5 Что называется склонением магнитной стрелки?

Тема 1.1 Основные геодезические термины и понятия
Практическая работа № 3

Тема: Построение плоской прямоугольной системы координат. Нахождение точек по координатам.

Цель работы: Научиться строить по координатам плоскую прямоугольную систему, находить точки по координатам.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

При решении инженерно-геодезических задач в основном применяют плоскую прямоугольную геодезическую и полярную системы координат.

Для определения положения точек в плоской прямоугольной геодезической системе координат используют горизонтальную координатную плоскость ХОУ(рис.3), образованную двумя взаимно перпендикулярными прямыми. Одну из них принимают за ось абсцисс X, другую – за ось ординат Y, точку пересечения осей О– за начало координат.
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Рис.3. Плоская прямоугольная система координат.

Четверти прямоугольной системы координат нумеруются. Их счет идет по ходу стрелки от положительного направления оси абсцисс (рис.4). Если за начало плоской прямоугольной системы координат принять произвольную точку, то она будет называться относительной или условной.
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Рис. 4. Четверти прямоугольной системы координат
По заданным координатам построите в масштабе:

М 1:100

	№ т
	х
	у

	1
	1,25
	0

	2
	2
	2

	3
	-2,5
	4

	4
	-1,5
	-1,5

	5
	3
	-1


М1:500

	№ т
	х
	у

	1
	0
	0

	2
	-13,71
	-11,71

	3
	-25,52
	-24,96

	4
	-20,1
	-38,39

	5
	-11,20
	-51,51

	6
	2,21
	-49,10

	7
	6,64
	-25,20


Контрольные вопросы: 
1 Что называют координатами?

2 Какие координаты используются в геодезии?

3 В каких пределах измеряется широта и долгота?
Тема 1.1 Основные геодезические термины и понятия
Практическая работа № 4

Тема: Определение номенклатуры листа карты по географической широте и долготе.
Цель работы: Изучить номенклатуру топографических карт и планов. Научиться  определять  номенклатуру  топографических  карт  и  планов  для точек с заданными  географическими координатами. 
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

Номенклатура – это система нумерации отдельных листов  топографических карт и планов разных масштабов. Схема взаимного  расположения отдельных листов называется разграфкой (рис. 5). 
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Рис. 5. Разграфка листов карты масштаба 1:1 000 000

Карта – уменьшенное изображение на плоскости всей земли в целом или значительных ее частей с учетом кривизны уровенной поверхности. 

План местности – изображение в подобном и уменьшенном  виде проекции местности на горизонтальную плоскость. 

Основой  международной  номенклатуры и разграфки  является  лист карты масштаба 1:1 000 000 (рис. 5). Вся поверхность Земли условно разделена меридианами и параллелями на трапеции размером 4° по широте и 6° по долготе. Каждая трапеция имеет свою номенклатуру. 

Меридиан – это воображаемая линия, образованная секущей плоскостью, проходящей через ось вращения Земли. 

Параллель – это  воображаемая линия, образованная на поверхности Земли секущей плоскостью, перпендикулярной оси вращения Земли.
Определить номенклатуру листов карт масштабов 1:1 000 000 , 1:100 000, 1:50 000, 1:25 000, на которых находится точка с заданными географическими координатами φ Т  = 55°18', λ Т  = 36°09'.
Контрольные вопросы: 
1 Что называют разграфкой карты?

2 Что берут за основу номенклатуры топографических карт?

3 Что называется номенклатурой карт?

Тема1.2 Измерение расстояний и углов
Практическая работа № 5

Тема: Выполнение поверок теодолита. Измерение горизонтальных и вертикальных углов. 

Цель работы: Научиться выполнять поверки теодолита. Измерять горизонтальные и вертикальные углы.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

Поверка – выявление правильности взаимного расположения отдельных частей и осей прибора, определяющих соблюдение его геометрической схемы. 
Юстировка – исправление нарушенных условий взаиморасположения частей теодолита. Все теодолиты созданы по одной геометрической схеме, основанной на принципе раздельного измерения горизонтальных и вертикальных углов. 
Для верного измерения углов необходимо, чтобы у теодолита в рабочем положении выполнялись следующие условия: 
1) вертикальная ось прибора должна быть отвесна; 
2) плоскость лимба должна быть горизонтальна; 
3) визирная (коллимационная) плоскость должна быть вертикальна. А чтобы теодолит можно было установить в рабочее положение, у него должны выполняться определенные геометрические условия, касающиеся взаимного расположения осей теодолита. 
Перечислим, какие условия должны выполняться (см. рис. 6):

1 Ось цилиндрического уровня при алидаде горизонтального круга должна быть перпендикулярна оси вращения трубы (UU[image: image6.png]


GG).

2 Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна горизонтальной оси вращения трубы (VV [image: image7.png]


GG).

3 Вертикальная нить сетки нитей должна быть параллельна вертикальной оси прибора (YY ║[image: image8.png]


OO).

4 Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна вертикальной оси вращения прибора (GG[image: image9.png]


OO).

5 Ось визира должна быть параллельна визирной оси зрительной трубы.
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Рис.6 Расположение осей теодолита.

Выполнение перечисленных геометрических условий необходимо для правильного измерения горизонтальных и вертикальных углов. Однако правильное расположение осей теодолита может быть нарушено в процессе работы или во время транспортировки прибора. В связи с этим возникает необходимость в выполнении поверок и юстировок теодолита.

Проверки выполнения верных геометрических условий у теодолита называются поверками. Если же какое-то условие не выполняется, необходимо сделать соответствующее исправление, то есть юстировку.

На занятиях рекомендуется выполнить первые три поверки и юстировки. Выполнение поверок всегда начинается с поверки цилиндрического уровня.

Ход работы.
Юстировка.
1 Поверка цилиндрического уровня.
Ось цилиндрического уровня на горизонтальном круге должна быть перпендикулярна оси вращения теодолита. Теодолит устанавливают на штатив. Алидаду поворачивают таким образом, чтобы ось поверяемого уровня была параллельна двум подъемным винтам. Вращая эти винты в разные стороны, выводят пузырек уровня на середину (в нуль-пункт). Затем алидаду поворачивают на 90о и третьим подъемным винтом устанавливают пузырек уровня на середину. Затем нужно повернуть алидаду на 180о и оценить смещение пузырька уровня от нуль-пункта. Если отклонение больше одного деления, необходимо выполнить юстировку.

Юстировка цилиндрического уровня.
Исправительными винтами уровня переместить пузырек уровня к нуль-пункту на половину отклонения. Исправительные винты вращать при помощи шпильки поочередно в нужном направлении. Другую половину отклонения устранить подъемными винтами. Для проверки правильности юстировки поверку повторить.

2 Поверка визирной оси трубы.

Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна горизонтальной оси вращения трубы. Вертикальную ось теодолита привести в отвесное положение с помощью выверенного уровня (отнивелировать). Выбрать удаленную неподвижную точку на высоте теодолита и навести центр сетки нитей на эту точку. Произвести отсчёт по горизонтальному кругу. Например, при круге лево отсчёт равен 180 34’ (КЛ = 180 34’). Затем перевести трубу через зенит и произвести отсчёт на ту же точку при круге право. Например, КП = 1980 32’.

Величину коллимационной ошибки С вычисляют по формуле:

С = (КЛ – КП ± 1800)/2

В примере:

С = (180 34’ - 1980 32’ +1800)/2 = 00 1’

Если С превышает двойную точность прибора, нужно произвести исправление визирной оси.

Юстировка коллимационной погрешности.

Вычисляется отсчет по лимбу, свободный от влияния коллимационной погрешности, т.е. КП+С. Алидаду наводящим винтом устанавливают на один из этих отсчетов (в зависимости от того, при каком круге закончили поверку). Посмотрев в зрительную трубу, вы увидите, что крест сетки нитей, с наблюдаемой точки сместился на угол С. Открутите колпачок на зрительной трубе со стороны окуляра, закрывающий крепежные и исправительные винты сетки нитей. Ослабив шпилькой верхний и нижний исправительные винты сетки, вращением боковых исправительных винтов в одну сторону навести крест сетки нитей на цель при верном отсчете. Закрепить сетку, завернуть колпачок.

3 Поверка сетки нитей зрительной трубы.

Горизонтальная нить сетки нитей должна быть перпендикулярна вертикальной оси теодолита. Вертикальную ось теодолита привести в отвесное положение. Навести зрительную трубу на удаленную

неподвижную точку на высоте теодолита. Наводящим винтом алидады крест сетки нитей навести на левый конец горизонтальной нити, а затем плавно переместить к правому концу. Если при этом крест сместился с горизонтальной нити вверх или вниз более чем на ширину этой нити, выполнить юстировку и затем повторить поверку.

Юстировка наклона сетки нитей.

Нужно открутить колпачок на зрительной трубе со стороны окуляра ослабить отверткой четыре крепежных винта окуляра и повернуть его так, чтобы нить сетки расположилась горизонтально. После юстировки сетки нитей закрепить окуляр и навинтить колпачок.

4 Поверка ось вращения зрительной трубы.
Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна оси вращения теодолита. Для выполнения поверки теодолит устанавливают в 20—30 метрах от стены здания, наводят зрительную трубу на точку, расположенную на стене под углом 30°—40° к горизонту и закрепляют алидаду. Опускают зрительную трубу вниз и отмечают на стене проекцию точки на уровне горизонта инструмента. То же самое выполняют при другом положении вертикального круга. Если проекции точки на горизонт при двух положениях круга совпадают или расходятся незначительно, а именно не более, чем на половину биссектора сетки нитей, то условие выполнено. Следует иметь ввиду, что выполнение этого условия гарантируется заводом-изготовителем, поэтому и исправление может производиться только в заводских условиях. Однако работать прибором с данной неисправностью можно, необходимо лишь все измерения выполнять при двух положениях круга, из двух отсчетов брать среднее арифметическое.

Измерение горизонтальных углов
Для верного измерения горизонтального угла необходимо соблюдение следующих условий:

- центр горизонтального круга (лимба) должен находится на отвесной линии, проходящей через вершину угла;

- плоскость лимба должна быть строго горизонтальной.

При выполнении этих условий наклон зрительной трубы теодолита в вертикальной плоскости во время визирования на точки местности не будет влиять на величину измеряемого горизонтального угла.

Подготовка прибора к измерению горизонтального угла.

При измерении углов на местности их вершины предварительно отмечают забитыми в землю колышками. Поверенный и юстированный теодолит устанавливают на штативе таким образом, чтобы острие отвеса находилось над колышком, а головка штатива занимала приблизительно горизонтальное положение на высоте груди наблюдателя. Ножки штатива при этом должны быть вдавлены в грунт настолько, чтобы обеспечивалось устойчивое положение прибора. После этого ослабляют становой винт, которым теодолит крепится к головке штатива, и перемещают теодолит по головке штатива, добиваясь точного центрирования отвеса над серединой колышка.

При работе в помещении штатив устанавливают на полу в специальных деревянных подставках, ограничивающих расхождение ножек штатива (операция центрирования в этом случае не выполняется).

Нивелирование прибора выполняется в такой последовательности. Поворотом алидады ось цилиндрического уровня располагают параллельно двум подъемным винтам и их вращением в противоположные стороны выводят пузырек уровня на середину. Затем поворачивают алидаду на 90о («по третьему винту») и вращением третьего винта снова выводят пузырек на середину. Затем контролируют положение пузырька уровня в положении «по двум винтам».

Трубу устанавливают «по глазу» вращением окулярного кольца, добиваясь четкого изображения сетки нитей. Установка трубы «по предмету» делается в процессе визирования на цель вращением винта кремальеры.

Измерение горизонтальных углов способом приемов.
Сущность данного способа заключается в двукратном измерении одного и того же угла при двух положениях вертикального круга («круг лево» и «круг право») и вычислении среднего значения измеряемого угла. Схема измерения горизонтального угла показана на рис.7.
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Рис.7 Схема измерения горизонтального угла.

Если отсчет на заднюю точку оказался меньше, чем на переднюю, то к нему предварительно нужно добавить 360о.

Для измерения угла АВС, способом приёмов, закрепляют лимб и визирную трубу на заднюю точку А. Затем, закрепив алидаду, считывают по горизонтальному кругу отсчет а. Открепляют алидаду, визируют трубу на переднюю точку В и, закрепив алидаду считывают передний отсчет б. Такое измерение называется полуприемом. 
Искомый угол β вычисляют по формуле:

β= а-в

где, а – отсчет на правую (заднюю) точку;

в – отсчет на левую (переднюю) точку.

Теодолит наводят последовательно на правую и левую точки, снимают отсчеты по горизонтальному кругу и записывают их в журнал измерения углов. Считают и записывают измеренный угол.

При наведении на цель сначала делают грубую наводку по визиру. Затем, зажав закрепительные винты алидады и трубы, и отфокусировав трубу на цель делают точную наводку на цель наводящими винтами алидады и трубы. При работе в поле наведение делают на низ вехи, совмещая с ним перекрестие сетки нитей. При работе в помещении в качестве визирных целей используют заранее подвешенные на стены марки.

Перед вторым полуприемом рекомендуется «сбить» положение лимба на 1-2о. Это можно сделать наводящим винтом лимба. После этого трубу переводят через зенит и все операции по измерению угла повторяют. Если разница значений угла в полуприемах не превышает двойной точности отсчетного устройства, то вычисляют среднее значение угла. При невыполнении этого условия делают повторное измерение угла. Поскольку точность взятия отсчета у теодолита 2Т30 равна 0,5’, допустимое расхождение угла в полуприемах не должна превышать 1’.

В таблице показан пример записи измерения горизонтального угла. 
Среднее арифметическое из двух полученных в полуприемах значений

угла является окончательным.
	№ станции,

положение круга
	№ точек
	Отсчёты
	Углы из первого и второго полуприёмов
	Среднее значение угла

	1. КП
	1
	190°15'
	34°48'
	34°48,5'

	
	2
	155°27'
	
	

	1. КЛ
	1
	10 °14'
	34°49'
	

	
	2
	335°25'
	
	


Таблица  Измерение горизонтального угла.

Порядок работы по измерению горизонтальных углов и контроль измерений.
При работе в полевых условиях выбирают на местности 3-4 точки на расстоянии 100-150 м и закрепляют их кольями. Измеряют горизонтальные углы на каждой точке (вершине) и результаты записывают в журнал. Затем суммируют все измеренные углы и проверяют выполнение условия:
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Здесь [image: image14.png]> N3N,



 - сумма всех измеренных углов, 
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=180о(n-2),

где n – число измеренных углов.

Измерение вертикальных углов.
Вертикальным называется угол между направлением на предмет и горизонтальным направлением визирной оси трубы теодолита. Вертикальные углы могут быть заключены в пределах от 90о до –90о. Вертикальные углы измеряются для определения превышений между точками тригонометрическим нивелированием и для определения горизонтальных проложений наклонных линий местности. Измеряя вертикальные углы, можно также определить высоты объектов (зданий, водокачек, дымовых труб и т.д.).

Горизонтальное направление визирной оси определяется при помощи места нуля (МО) вертикального круга. Место нуля – это отсчет по вертикальному кругу при горизонтальном положении визирной оси и горизонтальном положении оси уровня при вертикальном или горизонтальном (у теодолита 2Т30) круге.

У разных теодолитов вертикальный круг имеет различное устройство и различную оцифровку. Поэтому формулы для определения вертикальных углов и места нуля вертикального круга у разных теодолитов различаются. Например, у теодолита 2Т30 оцифровка вертикального круга секторная, по 75о в одну и в другую сторону от нуля, причем в одну сторону деления подписываются со знаком +, в другую – со знаком - . На рис.8 показаны отсчеты по вертикальному кругу теодолита 2Т30 для положительного вертикального угла при круг право (КП) и круге лево (КЛ).
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Рис.8
Из рисунка очевидны формулы:
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; 
из этих формул можно вывести, что
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 ; 
Необходимо отметить, что отсчеты по вертикальному кругу у теодолита 2Т30 берутся по шкале, подписанной буквой В , равной 1о вертикального круга и поделенной на 12 частей. Следовательно, цена деления шкалы равна 5’. Деля ее на глаз на 10 частей, мы можем брать отсчет с точностью 0,5’(30”). Слева направо шкала возрастает от 0’ до 60’ (подписано цифрой 6), справа налево шкала уменьшается от -0’ до –60’ (подписано –6). Отсчет по шкале берется следующим образом: количество градусов считывается с подписанного градусного штриха вертикального круга, который проектируется на шкалу; количество минут определяется по шкале от ее нуля до градусного штриха вертикального круга. Причем, если градусный штрих положителен, то количество минут считается слева направо от 0 шкалы до этого штриха, и прибавляется к градусам. 
При измерении вертикальных углов теодолитом 2Т30 тщательно приводят ось теодолита в отвесное положение, затем зрительную трубу наводят на точку при круге право (КП). Перед взятием отсчета при необходимости нужно поправить уровень (пузырек вывести на середину) подъемными винтами. Затем берется и записывается отсчет КП по вертикальному кругу. Далее труба переводится через зенит и наводится на ту же точку при круге лево (КЛ). Подправив при необходимости уровень подъемными винтами, берут и записывают отсчет по вертикальному кругу КЛ. По формулам определяют вертикальный угол ν и место нуля МО.
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                                         Рис. 9                                              Рис. 10
Место нуля следует определить повторно при наведении на другую точку, и из двух значений вычислить его среднее арифметическое, Если среднее значение МО больше 1’, его следует исправить. Для этого вычислить исправленные отсчеты для вертикального круга по формулам

КЛисправ.= КЛ – МО или КПисправ.= КП – МО (3)

и установить исправленный отсчет на вертикальном круге наводящим винтом зрительной трубы. При этом крест сетки нитей сместится с изображения наблюдаемой точки. Отвинтить колпачок в окулярной части трубы, шпилькой ослабить на пол оборота боковые исправительные винты сетки нитей. Вращением верхнего и нижнего исправительных винтов сетки в одну сторону, навести крест сетки нитей на точку. Закрепив боковые винты сетки, еще раз определяем МО.

Если мы определили место нуля (МО), то другие вертикальные углы можем измерять однократным наведением зрительной трубы на цель при круге право (КП) или круге лево (КЛ) с одновременным снятием отсчетов по вертикальному кругу и подсчитывать углы по формулам (1).
Контрольные вопросы: 
1 Основные части точного теодолита и их назначение (по прибору). 
2 Классификация теодолитов. 
3 Порядок приведения теодолита в рабочее положение. 
4 Что представляет собой шкаловый микроскоп, порядок взятия от-счета? 
5 Что представляет собой микроскоп с микрометром, порядок взятия отсчета? 
6 Сущность способа круговых приемов для измерения горизонтальных углов. 
7 Что значит «замыкание горизонта»? 
Тема1.2 Измерение расстояний и углов
Практическая работа № 6
Тема: Вычислительная обработка теодолитных ходов.
Цель работы: Последовательность камеральной обработки материалов  теодолитной съемки.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

По данным полевых измерений вычислить координаты вершин замкнутого теодолитного хода. Вычисления вести в ведомости координат. 

Порядок работы: 

1 Из "Журнала угловых измерений по способу приемов" выписать в ведомость координат  (в  графу  «измеренные  углы») среднее значение углов, а в графу «длины линий» выписать средние значения длин линий теодолитного хода. 

2 Увязать горизонтальные углы для чего: 
- вычислить сумму измеренных углов ∑β изм; 
- вычислить теоретическую сумму углов:  ∑β m  = 180º(n-2);  где n – число вершин полигона; 
- вычислить угловую невязку и сравнить ее с предельной     Fβ = ∑β изм - ∑β m.
Предельная угловая невязка вычисляется по формуле: 

         Fпред = ±1΄√n;  где n – число углов. 

Полученная невязка f β не должна превышать предельного значения f пред.   fβ ≤ f пред. 
- распределить полученную невязку с обратным знаком на измеренные  углы и вычислить исправленные. 

Контроль: Сумма исправленных углов должна дать теоретическую сумму: ∑β испр = ∑β m. 

3 Вычислить дирекционные углы и румбы сторон полигона. 

Исходный  дирекционный  угол  линии  1-2  (градусы  и  минуты)  принять  равным  двум последним цифрам шифра.

Дирекционные углы вычисляются по формуле: 

L n  = L n-1  + 180º - β n 

Пример:      L 2-3  = L 1-2  + 180º - β 2  = 19º17΄ + 180º – 109º36΄ = 89º41΄ 

             L 3-4  = L 2-3  + 180º - β 3  = 89º41΄ + 180º – 93º00΄ = 176º41΄  и т.д. 

Контроль:   L 5-1  + 180º - β 1  = L 1-2:  

По вычисленным значениям дирекционных углов определить румбы.
4.  Вычислить и увязать приращения координат. 

Приращения координат вычисляются по формуле: 

Δх = d  *  cosτ;    Δу = d * sinτ; 

где  d – длина линии,   τ – румб линии. 

Приращения  координат  можно  вычислять  с  использованием  таблиц  натуральных значений синусов и косинусов или по таблицам приращений координат.
Определить невязки по оси  Х  fх и по оси  У  fу.   

fх = ∑Δх изм        fу = ∑Δу изм 

где  ∑Δх изм ,  ∑Δу изм  – суммы измеренных приращений координат. 

Для   характеристики   точности   выполненных   работ   вычисляют   абсолютную      f абс   и относительную  f отн невязки. 

  fабс  = √ fх 2

            fотн = fабс ;   где Р – периметр полигона. 

                                                         Р 

Полученные  невязки  fх  и  fу  с  обратным  знаком  распределяются  на  вычисленные приращения координат и определяются исправленные. 

Контроль:   ∑Δх испр = 0;    ∑Δу испр = 0. 

5 Вычислить координаты точек. 

Координаты точек вычисляются по исправленным приращениям по формулам:   

Хn = Хn-1 + ΔХn;    Уn = Уn-1 + ΔУn. 

Пример:  Х 2  = Х 1  + ΔХ 1 ;    У 2  = У 1  + ΔУ 1 . 

Координаты точки 1 принять равными: для всех вариантов. 

         Х 1  = 1000,0    У 1  = 1000,0. 

         Х 2  = 1000,0 + 99,21;   У 2  = 1000 + 34  *  65 = 1034,65. 

Контроль: В замкнутом теодолитном ходе контролем правильности  вычислений координат является получение расчетом в конце вычислений  координат  1-ой  точки.      

Х 5  + ΔХ 5  = Х 1  

У 5  + ΔУ 5  = У 1

Все данные заносятся в «Ведомость вычисления координат вершин теодолитного хода».
Контрольные вопросы: 
1 Какова последовательность камеральной обработки результатов измерений в теодолитных ходах?

2 Вычислите угловую невязку в замкнутом теодолитном ходе, если сумма измеренных внутренних углов четырехугольника равна 359°56', и сравните ее с допустимой невязкой.

3 Как вычисляют невязки в приращениях координат в замкнутом и разомкнутом теодолитных ходах? Как вводят поправки в приращения координат?
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Тема 1.2 Измерение расстояний и углов
Практическая работа № 7

Тема: Составление плана теодолитной съемки.
Цель работы: Последовательность составления плана теодолитной съемки.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

Используя материалы практической работы № 6 (таблица 5) составить план теодолитного хода по координатам.

Самый приемлем в практике способ построения теодолитных ходов на плане по координатам. Каждую точку теодолитного хода наносят на план независимо от других точек, что исключает накопление погрешностей графических построений, которые возникают при составлении плана по румбам горизонтальным проложениям сторон.

Графические работы состоят в построении плана теодолитной съемки на основе координат вершин теодолитного хода и абрисов съемки ситуации. Составление плана выполняется в следующей последовательности:

1) построение координатной сетки;
2) накладка теодолитного хода на план; 
3) нанесение ситуации; 
4) оформление плана
Планы выполняют на плотной чертежной бумаге, размеры листов которой определяют в зависимости от заданного масштаба и протяженности теодолитного хода.
Для удобства нанесения точек на план и для повышения точности его, на листе чертежной бумаги строят сетку квадратов, которая называется координатной сеткой. Построение сетки квадратов можно выполнять с помощью измерителя и масштабной линейки или с помощью линейки Дробышева.
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Рис 11 План теодолитной съемки

Контрольные вопросы: 
1 Как построить координатную сетку?
2 В какой последовательности выполняют построение теодолитного хода по координатам?

3 Какие материалы полевых съемок используют при нанесении ситуации на план?
Тема1.2 Измерение расстояний и углов
Практическая работа № 8

Тема: Определение площади земельного участка.
Цель работы: Научиться определять площадь земельного участка аналитическим способом.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

Используя материалы практической работы № 6 (таблица 5), №6 определить площадь полигона аналитически по координатам его вершин и графическим способом при помощи палетки и разбивки полигона на треугольники.

Контрольные вопросы: 
1 Способы вычисления площадей участков и их применение. 

2 Какова точность определения площадей аналитическим, графическим и 

механическим способами? 

3 Как определить площадь полигона по координатам его вершин? 

4 Как определить площадь линейных контуров: дорог, каналов, лесополос? 

5 Как определить цену деления планиметра? 

6 Правила работы с планиметром. 

7 Как определить площадь контура планиметром?
Тема1.2 Измерение расстояний и углов
Практическая работа № 9

Тема: Обратная геодезическая задача

Цель работы: Научиться  решать обратную  геодезические задачу на плоскости.

Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1

Порядок выполнения работы:  

Обратная геодезическая задача состоит в том, чтобы вычислить горизонтальное проложение s 1-2 и дирекционный угол α 1-2 по известным координатам начальной (Х 1 , У 1 )   и конечной (Х 2 , У 2) точек. 
	№ т.
	Х, м
	У, м
	[image: image27.jpg]¥ -
0 6 0 6
6l ba il O 6l bl v -0




Х
	У
	tgr
	α
	β
	S1
	S2
	S3
	SСР

	1
	20,5
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	14,5
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	10,5
	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	8
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	2,5
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	4,6
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	10
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	16
	4,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы: 
1 Что определяют решением прямой геодезической задачи?

2 Что определяют решением обратной геодезической задачи?

Тема1.3 Нивелирование

Практическая работа № 10

Тема: Поверки нивелира и нивелирных реек. Установка нивелира в рабочее положение.

Цель работы: Научиться  делать поверки нивелира и нивелирных реек. Устанавливать нивелир в рабочее положение.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

Точный нивелир Н3 предназначен для нивелирования III и IV классов, технический нивелир Н-10К для технического нивелирования.

В нивелире Н3 (рис. 11) увеличение зрительной трубы – 31,5х, наименьшее расстояние визирования – 1 м, цена деления уровней: круглого – 10', цилиндрического – 15''.

[image: image22.jpg]



Рис. 11  Точный нивелир Н-3 с цилиндрическим уровнем при зрительной трубе: 1 – подъемные винты; 2 – круглый уровень; 3 – элевационный винт; 4 – окуляр зрительной трубы с диоптрийным кольцом; 5 – визир; 6 – кремальера; 7 – объектив зрительной трубы; 8 – закрепительный винт; 9 – наводящий винт; 10 – контактный цилиндрический уровень; 11 – юстировочные винты цилиндрического уровня
Перед началом полевых работ нивелиры исследуют и проверяют по следующей программе:

· проверка плавности вращения верхней части нивелира. Расхождение между отсчетами по концам уровня, которые получены в прямом и обратном ходах, на одних и тех же установках не должны превышать 40'' для нивелиров типа Н-3 и нивелиров с компенсатором;

· определение угла і нивелира, т.е. угла между визирной линией и горизонтальной плоскостью;

· проверка установочного круглого уровня;

· определение коэффициента нитяного дальномера. Коэффициент К не должен отличаться от 100 больше чем на 1%;

У нивелиров с компенсатором определяют среднюю квадратичную погрешность самоустановки линии визирования и погрешность недокомпенсации. Они не должны превышать величин соответственно 0,5'' и 5 мм.

Во время полевых работ у нивелиров проверяют:

- установочный уровень - ежедневно перед началом наблюдений;

- угол і нивелира - в начале работ первые семь дней – ежедневно, в дальнейшем, убедившись в постоянности юстировки – не реже одного раза в пятнадцать дней.

У реек к началу полевых работ определяют:
· погрешности дециметровых делений;

· среднюю длину метровых интервалов реек;

· разность высот нулей реек.

Перед выполнением поверок нивелира необходимо привести его ось вращения в вертикальное положение с помощью подъёмных винтов и установочного круглого уровня. Для этого нужно вращать подъёмные винты в произвольном направлении до тех пор, пока пузырёк уровня установится в центре малого круга.

1 Поверка главного условия нивелира с уровнем при трубе. Ось цилиндрического уровня и визирная ось трубы должны быть параллельны.
Поверка первой части главного условия включает следующие операции:

• установить ось вращения нивелира в отвесное положение;

• оборачивая нивелир по азимуту, установить трубу перпендикулярно линии, которая соединяет два подъемных винта (в направлении третьего подъемного винта);

• элевационным винтом привести пузырек уровня в нуль-пункт;

•оборачивая два подъемных винта на 2 - 3 оборота в противоположных направлениях, наклонить нивелир сначала в одну сторону, потом в другую; если пузырек уровня остается на месте или отклоняется оба раза в одну и ту же сторону, то условие выполнено, если пузырек отклоняется в разные стороны, то условие не выполнено.

2 Поверка круглого уровня. Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения нивелира. Для выполнения этой поверки нужно выполнить следующие операции:

· тщательно установить ось вращения нивелира в вертикальное положение с помощью подъёмных винтов, элевационного винта и цилиндрического уровня при трубе;

· исправительными винтами круглого уровня привести его пузырёк в нульпункт.

3 Поверка сетки нитей. Горизонтальная нить сетки нитей должна быть перпендикулярна оси вращения нивелира, то есть быть горизонтальной. Эта поверка выполняется так:

· поставить рейку в 30 м от нивелира;

· навести трубу на рейку; установить изображение рейки в центре сетки нитей; элевационным винтом привести пузырёк уровня в нульпункт; взять отсчёт по рейке bo;

· наводящим винтом трубы сместить изображение рейки влево, затем вправо; оба раза взять отсчёты по горизонтальной нити bл и bп соответственно;
· установка нивелира в рабочее положение заключается в установке для наблюдений зрительной трубы и горизонтировании прибора;
· так же, как и для зрительных труб теодолита, установка для наблюдения зрительных труб нивелиров заключается в получении четкого изображения;
· сетки нитей и изображения концов цилиндрического уровня, которое проецируется оптической системой в левую часть поля зрения (у нивелиров с цилиндрическим уровнем при зрительной трубе);
· горизонтирование выполняется приведением пузырька установочного уровня в центр ампулы. Если установочный уровень цилиндрический, то последовательность горизон-тирования такая же, как и при гори-зонтировании теодолита. Если установочный уровень круглый, то для установки нивелира в рабочее положение вращают два;
· подъемных винта в противоположные стороны, выводят пузырек уровня по направлению на третий винт подставки. После этого третьим подъемным винтом приводят пузырек на середину ампулы. Затем установку следует повторить на другом подъемном винте;
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Рис. 13 Установка нивелира в рабочее положение
· горизонтирование нивелиров, имеющих компенсатор наклона, выполняют аналогично. Высокоточные нивелиры с компенсаторами и нивелиры повышенной точности имеют обычно цилиндрический установочный уровень.

Контрольные вопросы: 
1 Приведите основные технические характеристики нивелиров?
2 Что называется рабочей отметкой точки, и по какой формуле она вычисляется? 
3 Какие основные части нивелира?

4 Как произвести отсчет по нивелирной рейке?
Тема1.3 Нивелирование

Практическая работа № 10

Тема: Вычисление сумм отсчетов по задней и передней рейки. Вычисление превышений. Вычисление отметок точек.

Цель работы: Научиться  вычислять сумму отсчетов по задней и передней рейки. Вычислить превышения. Вычислить отметки точек.
Формируемые компетенции: ОК 1-9, ПК  1.1
Порядок выполнения работы:  

Порядок обработки журнала нивелирования. 

1 Выполнить постраничный контроль, который заключается в равенстве полуразности задних и передних отсчетов на странице сумме средних превышений. Допустимое расхождение 2 мм. 

2 Вычислить абсолютные отметки точек Нi=Нi-1+hисправ. Поскольку нивелирный ход разомкнутый, то контролем вычисления абсолютных отметок является равенство абсолютной отметки конечной точки, полученной в конце вычислений. 

Журнал нивелирования
	станций
	№
нивелирных
точек
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Средние

значения

превышений
	Высоты

	
	
	задней
	передней
	+
	-'
	
	

	1
	РП24
	1539

6228


	
	
	
	
	

	
	
	
	0846

5533
	
	
	
	

	2
	ПК0
	2863

7550


	
	
	
	
	

	
	ПК1
	
	0511

5196
	
	
	
	

	3
	ПК1
	2406

7093
	
	
	
	
	

	
	ПК2
	
	0623

5310
	
	
	
	

	4
	ПК2
	2918

7604
	
	
	
	
	

	
	ПК3
	
	0742

5430
	
	
	
	

	5
	ПК3
	1015

5702
	
	
	
	
	

	
	ПК4
	
	2867

7554
	
	
	
	

	6
	ПК4
	2714

7402
	
	
	
	
	

	
	ПК5
	
	1623

6311
	
	
	
	

	7
	ПК5
	0412
5099
	
	
	
	
	

	
	ПК6
	
	2791
7480
	
	
	
	

	8
	ПК6
	2962
7650
	
	
	
	
	

	
	ПК7
	
	0344
5030
	
	
	
	

	9
	ПК7
	2414
7102
	
	
	
	
	

	
	ПК8
	
	0638
5326
	
	
	
	


Контрольные вопросы: 
1.Порядок обработки журнала нивелирования?
2. Для чего выполняют постраничный контроль? 
3. Что такое горизонт инструмента, и с какой целью его вычисляют? 
4.Какой формулой пользуются при контроле нивелированием между реперами?
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