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ВВЕДЕНИЕ


Инженер-геолог и горный инженер должны быть знакомы с решением ряда геодезических задач, которые приходиться решать при разведке и разработке месторождений полезных ископаемых. Для этого необходимо изучить основные геодезические работы и принцип обработки геодезических измерений, выполненных на местности.


В результате изучения геодезии и основ аэрофотосъемки Вы приобретете практические навыки в работе с графическим материалом, навыки работы с геодезическими приборами, получите представление о принципах обработки результатов геодезических измерений, необходимых для построения профилей местности, а также при построении топографического плана.


Изучение курса «Геодезии» студентами-заочниками ведется в объеме, предусмотренном учебным планом и программой. Содержание подготовки включает следующее:


самостоятельное изучение курса по учебникам и выполнение двух контрольных работ;


очные групповые лабораторные занятия в МГГРУ с топографическими картами и геодезическими приборами.


Для проверки и защиты работы на кафедру до начала экзаменационной сессии представляются все необходимые расчетные и графические материалы, оформленные в соответствии с требованиями настоящих методических указаний.


Контрольные работы выполняются по вариантам, устанавливаемым по последней цифре шифра Вашего студенческого билета или зачетной книжки. Например, шифр студенческого билета ЗРМ–02–34 (вариант 4), ЗРТ–03–30 (вариант 10).


Весьма важной отличительной особенностью геодезических работ (полевых и камеральных) является практически непрерывный контроль своих действий и результатов вычислений (в тексте указаний на эти моменты настойчиво обращается Ваше внимание). Последующие работы запрещено выполнять, если не получились в предыдущих действиях контрольные нормативы (допуски, невязки и т.п.). Это относится не только к расчетной, но и к графической части работы.


При обработке данных, производстве вычислений и графическом составлении плана обращайте внимание на позиции, выделенные в тексте указаний различными способами. Это поможет Вам избежать грубых ошибок, вовремя заметить и устранить арифметические или методические ошибки в производимых Вами действиях.


Для качественной обработки результатов геодезических измерений необходим большой опыт работы, которого, к сожалению, пока у Вас нет. Поэтому на первых этапах Вашей учебы качество выполняемой работы зависит от Вашего внимания и осмысления логики обработки геодезической информации, строгого выполнения требований настоящих методических указаний.


Можно полагать, что в какой-либо сложной ситуации что-то у Вас и не будет получаться. В этом случае можно лично или по почте обратится к преподавателю за консультацией.


При выполнении контрольных работ можно пользоваться любой учебной литературой по геодезии для негеодезических специальностей.


ПРОГРАММА КУРСА «ГЕОДЕЗИЯ»


1.1. Общие сведения


Предмет и задачи геодезии. Изображение поверхности Земли на горизонтальной плоскости. Карта. План. Профиль. Системы координат, применяемые в геодезии. Масштабы. Рельеф местности и его изображение на топографических картах и планах. Решение задач с использованием карты. Ориентирование.


Государственная геодезическая сеть. Съемочные сети. Съемочное обоснование. Виды теодолитных ходов. Прямая и обратная геодезические задачи. Азимутальная и высотная привязки теодолитных ходов.


Основные сведения из теории ошибок. Виды измерений. Виды ошибок. Среднее арифметическое. Средняя квадратическая ошибка. Средняя квадратическая ошибка функции измеренных величин. Понятие о весах измерений. Обработка результатов равноточных и неравноточных измерений.


1.2. Топографическая съемка


Основные геодезические приборы (теодолит, нивелир, приборы для измерения расстояний), принцип измерения угла наклона и горизонтального угла. Измерение превышений. Теодолит-тахеометр.


Тахеометрическая съемка. Теодолитная съемка. Мензульная съемка.


Составление топографического плана по результатам тахеометрической съемки.


1.3. Геометрическое нивелирование


Виды геометрического нивелирования. Нивелирование трассы. Оценка точности нивелирных работ. Построение профиля геометрического нивелирования.


1.4. Основы аэрофотосъемки


Предмет и задачи аэрофотосъемки. Летно-съемочные работы. Геометрические свойства аэроснимка. Понятие о продольном и поперечном параллаксах. Стереоскопическая съемка. Топографическое дешифрование аэроснимков. 


1.5. Лабораторные занятия


Лабораторные занятия проводятся в период зачетно-экзаменационной сессии. Их цель – ознакомление с основными геодезическими приборами, приобретении навыков работы с топографическими картами и планами.


Содержание лабораторных работ:


Лабораторная работа №1. Решение задач с использованием топографической карты.


Зарамочное оформление карт. Условные знаки. Определение высот точек местности. Построение профиля местности. Определение географических и прямоугольных координат. Ориентирование. Построение линии заданного уклона. Построение границ водосборной площади и зоны затопления. Определение площадей объектов.


Лабораторная работа №2. Работа с геодезическими приборами. 


Теодолит (измерение горизонтальных углов и углов наклона). Нивелир (определение превышений). 


Лабораторная работа №3. Работа с аэроснимком и картой. 


Определение масштаба аэроснимка. Перенесение точек с аэроснимка на карту. Наблюдение стереоскопической модели местности.


Примечание. Объем и содержание лабораторных работ определяется преподавателем в зависимости от специальности студентов. 


2. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1. СОСТАВЛЕНИЕ ПРОФИЛЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ. ПОСТРОЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА


2.1. Основные понятия и определения


Профили геометрического нивелирования используются геологами для решения различных задач: при строительстве подъездных путей к месторождению или горному предприятию, для нанесения геологической информации  ( при составлении геологических разрезов ) и др.


Цель контрольной работы №1 заключается в приобретении навыков в обработке результатов геометрического нивелирования, построении графического изображения разреза местности, а также в решении некоторых специальных задач, которые могут встретиться Вам в будущей работе.


Прежде чем приступить к обработке результатов геометрического нивелирования трассы Вам необходимо иметь общее представление о процессе самих работ, сущности геометрического нивелирования, знать характеристику каждой точки трассы и др.


Привязка трассы геометрического нивелирования производится к реперам Государственной нивелирной сети.


Репер – точка, закрепленная на местности, для которой известна ее абсолютная высота.


Высотная привязка заключается в передаче абсолютной высоты с репера Государственной нивелирной сети на определенную точку трассы, либо в определении абсолютной высоты интересующей нас точки по высоте имеющегося репера путем определения их взаимного превышения. 


Обычно привязка выполняется в начале и конце линейной трассы. Если трасса имеет большую протяженность, то привязку выполняют в промежуточных точках трассы, используя для этого встречающиеся по ходу трассы реперы. В случаях, когда вблизи трассы имеется всего один репер, нивелирование по трассе выполняют в прямом и обратном направлениях, т.е. ход делают замкнутым на один и тот же репер.


В Вашей работе привязка выполняется к двум реперам - в начале и конце трассы ( Рнач и Ркон ). Абсолютные высоты начального и конечного реперов имеются в вариантах заданий (приложение 1).


Подготовка трассы на местности для нивелирования заключается в вынесении ее проектного положения в плане с помощью теодолита и линейных измерительных приборов. По установленной на местности линии трассы производят разбивку пикетажа.


Пикет - точка, закрепленная на местности деревянным колышком, верх которого должен находиться от поверхности земли на расстоянии 1,5 - 2 см. Рядом с пикетом забивают высокий (до 1 м ) деревянный колышек - сторожок, на котором записывают номер пикета.


Начальной точке трассы присваивается нулевой номер (ПК0). Всем последующим пикетам присваивают номера, соответствующие расстоянию в целых сотнях метров в горизонтальном проложении от пикета ПК0: ПК1 (100 м от ПК0), ПК2 (200 м от ПК0), ПК16 (1600 м от ПК0).


В процессе разбивки пикетажа определяют положение плюсовых точек по оси трассы.


Плюсовыми  точками являются точки перегибов рельефа, точки пересечения трассы с линейными объектами (дорогами, линиями связи и т.п.), точки пересечения с ситуацией, представляющей собой лесные и сельскохозяйственные угодья, объекты гидрографии а также другие точки, необходимые для их использования в дальнейшем (такими точками в Вашем задании являются буровые разведочные скважины, обозначенные символами С1, С2 и т.д.


Плюсовые точки определяют расстоянием (в горизонтальном проложении) от ближайшего младшего по ходу трассирования пикета, например, ПК3+43 (43 м от ПК3, или 343 м от ПК0).


На каждой станции геометрического нивелирования определяют превышение передней точки относительно задней точки по разности отсчетов по рейкам, устанавливаемым на той и другой точках, способом нивелирования из середины (рис. 2.1.).


Если точка участвует при определении превышения на двух соседних станциях, например, ПК0, ПК1, ПК1+66 и др. (см. образец записи результатов нивелирования на рис. 2.1.), то такая точка называется связующей. Таким образом, все пикеты, как это видно из Вашего варианта (см. приложение), являются связующими точками. Связующей точкой может быть и плюсовая точка (на рис.2.1. точка ПК1+66). В этом случае на местности плюсовая связующая точка оформляется так же, как и пикет, т.е. на ее место забивают деревянный колышек.


В случае, когда с одной установки нивелира невозможно увидеть хотя бы одну из реек, установленных на связующих точках, дополнительной связующей точкой делают точку Х  (иксовую точку). Данная точка на местности может находиться в стороне от оси трассы, но обязательно должна быть жесткой, устойчивой. Ею может быть бордюрный камень дороги, твердые выпуклости на поверхности земли и др. Если поблизости нет жестких точек, то иксовую оформляют так же, как и пикет, т.е. на ее месте забивают временный деревянный колышек или металлический штырь. Часто на месте иксовых точек устанавливают специальный металлический башмак со сферическим выступом на его площадке, на который и устанавливают пятку рейки.


2.2. Обработка журнала геометрического нивелирования трассы


Камеральная обработка журнала геометрического нивелирования заключается в определении средних превышений, оценке качества нивелирных работ, вычислении поправок и исправлении средних превышений, вычислении высот связующих точек, вычислении высот плюсовых точек, на которые брали промежуточный отсчет (кроме точек рельефа и ситуации плюсовыми точками, как было указано выше являются 16 буровых разведочных скважин, расположенных непосредственно на линии профиля).


2.2.1. Подготовительные работы


Вычертить таблицу журнала геометрического нивелирования по образцу, приведенному в табл. 2.1.


Заполнить журнал данными, приведенными для Вашего варианта в приложении 1 (столбцы 1, 2, 3, 4, 5). Выписать также всю другую информацию для Вашего варианта (см. Приложение 2).


На каждой станции геометрического нивелирования контролируют правильность взятия отсчетов по рейкам, устанавливаемым на связующих точках, а также при привязке трассы к реперам. Контроль правильности взятия отсчетов заключается в вычислении разности красного и черного отсчетов по одной и той же рейке. Эта разность должна оставаться постоянной для данной рейки по всему ходу    (ноль красной шкалы рейки). Отклонения в указанной разности отсчетов не должны превышать 5 мм.


Пример (станция 1, рис. 2.1.)


Репер А (задняя точка): 5765 - 0967 = 4798


ПК0 (передняя точка): 7342 - 2541 = 4801


Полученные разности отличаются друг от друга на 3 мм, что допустимо (ноль красной шкалы рейки - 4800).


�
� EMBED PBrush  ����
Рис. 2.1. Обработка результатов измерений на станции геометрического нивелирования.
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Если полученные разности черного и красного отсчетов находятся в пределах допуска, то вычисляют превышения по черным и красным отсчетам:


h черное  =  ( задний черный отсчет – передний черный отсчет )	(2.1)


h красное =  ( задний красный отсчет – передний красный отсчет )


Разница черного и красного превышений не должна превышать 5 мм.


Пример (станция 1, рис. 2.1)


h черное  = 0967 – 2541 = – 1574


h красное = 5765 – 7342 = – 1577


Разность черного и красного превышений равна 3 мм, что допустимо


Если полученная разность черного и красного превышений допустима, то вычисляют среднее превышение:


h ср. =  0,5 (h черное + h красное ) ,				( 2.2 )


которое округляют до 1 мм.


Округление среднего превышения производят в сторону четной цифры. Например, 1876,5 = 1876; 0843,5 = 0844.


Пример (рис. 2.1)


h ср  ( на ст. 1 ) = 0,5 [ -1574 + (– 1577) ] = – 1575,5 = – 1576


h ср  ( на ст. 2 ) = 0,5 [– 1147 + (– 1145) ] = – 1146 и т.д.


Проследите обработку результатов измерений на станциях геометрического нивелирования в примере, приведенном на рис. 2.1, а также в примере, приведенном в табл. 2.1.


Вычислить сумму средних превышений ( h ср.


2.2.2. Оценка качества нивелирного хода


В п. 2.2.1. Вами вычислена сумма средних превышений хода ( h ср. 


При привязке нивелирного хода в начале и конце трассы к реперам Рнач  и  Ркон  теоретическое превышение h теор  равно разности высот реперов:


h теор   = Н Р кон  – НР нач 					( 2.3 )


где Н Р кон  и  НР нач  - абсолютные высоты соответственно начального и конечного реперов ( заданы в исходных данных ).


Невязка хода  f h  в превышениях, т.е. суммарная ошибка в определении средних превышений, определяется как разность полученной суммы средних превышений и теоретического превышения:


f h  = ( h ср – h теор					( 2.4 )


Полученная невязка f h  не должна по своей абсолютной величине превышать величины допустимой невязки в превышениях f доп , вычисляемой по формуле :


f  h доп  = +  50 мм � EMBED Equation.3  ���  ( км )	                   		 ( 2.5 )


где L – длина всего нивелирного хода в километрах от начального репера Р нач   до конечного репера Р кон .


Общая длина нивелирного хода определяется по количеству n пикетов и расстояниям  l  от начального репера до ПК0 и от последнего пикета n до конечного репера: 


L  =  0,1 n  +  l 1  + l 2 				 ( 2.6 )


Значения l 1  и l 2  даются в исходных данных.


Таким образом, нивелирный ход будет удовлетворять требуемым условиям качества, если


f h      (     f h доп 				( 2.7 )


Если условие  (2.7) не выполняется, то:


Проверьте еще раз, выполнены ли в Вашем ходе требования по предварительной обработке журнала, изложенные в п.2.2.1.


Проверьте знаки суммы средних превышений и теоретического превышения, а также Ваши арифметические вычисления по формулам     (2.3), (2.4) и (2.5).


Посмотрите пример оценки качества нивелирного хода, приведенный в табл. 2.1.


Пример (табл. 2.1)


Сумма средних превышений  ( h ср = – 3229 мм.


Теоретическое превышение hтеор=62,246– 65,446 =– 3,200 м, или –3200 мм.


Невязка хода  f h = – 3229 –  (–  3200) = –  29 мм.


Длина хода     L =0,1 х 7 + 0,102 + 0,082 = 0,884 км.


Допустимая невязка хода f h доп  = + 50 мм� EMBED Equation.3  ���км = + 47 мм.


Условие (2.7) выполнено.


Таблица 2.1. ЖУРНАЛ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ ТРАССЫ
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Исправление средних превышений и вычисление высот связующих точек


! Данная работа выполняется только при соблюдении условия (2.7).


Поправки в средние превышения вычисляют по формуле 


� EMBED Equation.3  ���				  	( 2.8 )


где  fh  – полученная по формуле (2.4) невязка хода;


n – число средних превышений (равно числу станций).


Таким образом, поправки вводятся поровну в каждое среднее превышение со знаком, обратным знаку невязки.


Величину поправки следует округлить до 1 мм с соблюдением следующего условия:


(Vh  =  – f h						( 2.9 )


Рассмотрим некоторые случаи получения поправок и распределения их по средним превышениям.


Величина невязки делится нацело на число средних превышений.


Например: f h = – 22 мм; n = 11.


В этом случае в каждое среднее превышение вводится поправка:


Vh = –  (– 22 ) / 11 = + 2 мм


Величина поправки по числу миллиметров меньше, чем число средних превышений.


Например: f h = +9 мм; n = 11.


В этом случае, следуя правилам округления,


Vh = – (+9) / 11 = – 0,89 мм  = – 1 мм.


Если ввести полученные поправки в каждое среднее превышение, то условие (2.9) не будет выполнено. Для его выполнения следует вводить поправки не во все средние превышения, а лишь исправить только 9 из них на – 1 мм, оставив, например, без изменения 4-е и 8-е средние превышения.


Величина невязки по числу миллиметров больше, чем число средних превышений, но не делится нацело.


Например: f h = – 38 мм; n = 11.


Vh  = –  (– 38 ) / 11 =  +3 мм ( остаток 5 мм ).


Это значит, что все средние превышения следует исправить на +3 мм, а остаток в 5 мм распределить по +1 мм дополнительно, например, в каждое второе среднее превышение с соблюдением условия (2.9).





Исправление средних превышений производится с учетом величин и знаков самих превышений и их поправок:


hиспр  = hср + Vh 						 (2.10)


Условием правильности исправления средних превышений является выполнение равенства:


(hиспр = hтеор						 (2.11)


Если условие (2.11) не выполняется, то:


Проверьте знак поправки. Он должен быть обратным знаку невязки.


Проверьте правильность суммирования среднего превышения и поправки по формуле (2.10).


Проверьте выполнение условия (2.9).


Абсолютные высоты связующих точек вычисляют последовательно по ходу, начиная с высоты ПК0:


НПК0  = НРнач + hПК0 испр 					 (2.12)


НСВЯЗ. ПЕРЕДН. = НСВЯЗ. ЗАДН. + hПЕРЕДН. ИСПР.			 (2.13)


В формулах (2.12) и (2.13):


hПК0 испр – исправленное превышение ПК0 над Рнач 


НСВЯЗ. ПЕРЕДН. и НСВЯЗ. ЗАДН. – абсолютные высоты связующих передней и задней точек на соответствующей станции.


hПЕРЕДН. ИСПР. – превышение передней связующей над задней связующей на соответствующей станции.


Контрольным вычислением высот связующих точек является получение высоты конечного репера (НРкон), которая должна быть равна исходной, т.е.:


Н Р кон (ВЫЧ.)  =  Н Р кон (ИСХ.) 				(2.14)


Если условие (2.14) не выполняется, то:


Проверьте выполнение условий (2.9) и (2.11) в предыдущих вычислениях.


При определении абсолютных высот величины высот и превышений должны быть выражены в одних единицах. Например, превышение +1654 мм соответствует +1,654 м;               или – 0733 мм = – 0,733 м.


Проверьте, правильно ли Вы учитывали знаки исправленных превышений при вычислении абсолютных высот.


Пример (табл. 2.1)


Невязка хода равна – 29 мм (см. предыдущий пример).


Число средних превышений n = 11.


Поправки:


V h = – (– 29)/11= +2 мм  (остаток 7 мм).


Исправляем 7 средних превышений на +3 мм (+21 мм) и 4 средних превышения на +2 мм (+8 мм).


+21 мм + (+8 мм) = +29 мм = – f h


Условие (2.9) выполнено.


Сумма исправленных превышений (hиспр = – 3200 мм.


Условие (2.11) выполнено.


НРкон  = НПК7  + (– 1,286) = 63,532 – 1,286 = 62,246 м.


НРкон (ИСХ.)  = 62,246 м. 


Условие (2.14) выполнено.


(Проследите соответствующую обработку журнала геометрического нивелирования по примеру, приведенному в табл. 2.1.


Обратите внимание на то, что в журнале не приведено значение абсолютной высоты точки Х. Эта точка служит только для передачи высоты с ПК3 на ПК4 и в дальнейшем больше не используется, т.е.,


Н ПК4  = Н ПК3  + (-1,853) + (-1,533) = 64,114 м.


2.2.4. Вычисление высот плюсовых точек


При обработке журнала геометрического нивелирования трассы Вам приходилось определять высоту плюсовой точки, которая являлась связующей точкой. Такой точкой была, например, при обработке журнала (табл. 2.1) плюсовая ПК4+28 (на станциях 7 и 8). Теперь же речь идет о тех плюсовых точках, на которые брали только один (промежуточный) отсчет по черной шкале нивелирной рейки. В табл. 1 ими являются точки ПК0+56, ПК1+48, ПК1+76, ПК2+40, ПК5+43, а также точки С1(С16, являющиеся устьями буровых разведочных скважин.


Высоты плюсовых точек определяют через горизонт прибора на данной станции.


Горизонт прибора – это абсолютная высота визирного луча нивелира.


Горизонт прибора на станции геометрического нивелирования может быть определен через абсолютную высоту задней или передней связующей точки и отсчету на данную связующую точку на данной станции, полученному по черной шкале нивелирной рейки:


ГП = Н задн. связ.      + черный отсчет на задн. связ. 		(2.15)


ГП = Н передн. связ. + черный отсчет на передн. связ.	 (2.16)


Для принятой формы записи результатов измерений в журнале геометрического нивелирования удобно использовать формулу (2.15).


Различия в горизонтах прибора, полученных по формулам (2.15) и (2.16) могут достигать 5 мм.


Высоту плюсовой точки получают по формуле:


Н+ = ГП – промежуточный отсчет на плюсовую точку	 (2.17)


Рассмотрим пример использования формул (2.15) и (2.17) для определения высот плюсовых точек на станции 3 (табл. 2.1, рис. 2.2).


ГП3  = НПК1 + 1,741 = 64,492 + 1,741 = 66,233 м


НПК1+48 = ГП3 – 2,220 = 66,233 – 2,220 = 64,013 м


НПК1+76 = ГП3 – 1,093 = 66,233 – 1,093 = 65,140 м


� EMBED PBrush  ����
Рис. 2.2. Определение высот плюсовых точек.





Аналогичным образом определяют горизонт прибора и высоты плюсовых точек на других станциях.


2.3. Построение профиля трассы


Профиль трассы составляют на миллиметровой бумаге.


Горизонтальный масштаб профиля 1:2000 (в 1 см 20 м), вертикальный масштаб профиля 1:200 (в 1 см 2 м).


Для построения профиля используют данные, приведенные в табл. 2.1 (столбцы 9 и 10 журнала геометрического нивелирования). Вам для построения профиля необходимо пользоваться данными своего журнала.


Образец профиля представлен на рисунке 2.3.


Порядок построения профиля следующий:


На миллиметровой бумаге вычерчивают заготовку осей профиля и его сетку, которая включает в себя графы: «Отметки земли по оси трассы» (ширина 15 мм), «Пикеты» (ширина 5 мм), «Расстояния» (ширина 5 мм), «Отметка устья скважины» (ширина 15 мм), «Расстояния» (ширина 5 мм) – для расположения скважин на профиле, «№№ скважин» (ширина 5 мм).


Размечают в графе «Пикеты» положения соответствующих пикетов, начиная с ПК0 (через 100 м в масштабе 1:2000).


 В правой графе «Расстояния» отмечают положение плюсовых точек:


если между пикетами нет плюсовых точек, то в этом промежутке никаких записей не производится. Например, ПК3 – ПК4 (иксовые точки на профиль не наносят);


если между пикетами имеется одна плюсовая точка, то ее отмечают соответствующим расстоянием от младшего пикета и записывают величину этого расстояния и подписывают, кроме того, остаток расстояния до старшего пикета. Например, между ПК0 и ПК1 имеется плюсовая точка ПК0+46 и от нее расстояние до ПК1 - 44 м;


если между пикетами имеется две (или более) плюсовые точки, то записывают величины расстояний между всеми плюсовыми точками и пикетами в последовательном ходе. Например, ПК1+48, ПК1+76 указаны расстояниями 48 м от ПК1 до ПК1+48, 28 м от ПК1+48 до ПК1+76 и 24 м от ПК1+76 до ПК2.


Пользуясь журналом (табл. 2.1.), заполняют вторую графу «Расстояния» для разведочных скважин, в соответствии с разъяснениями, приведенными в п. 2.


В графе «№№ скважин» записывают номер скважины в соответствующем для нее месте.


Из журнала в графы «Отметки земли по оси трассы» и «Отметка устья скважины» напротив соответствующих точек выписывают абсолютные высоты с округлением их до 0,01 м.


Определяют абсолютную высоту линии условного горизонта (УГ). Для этого по журналу находят минимальную абсолютную высоту. Данная точка (с минимальной высотой) должна находиться на расстоянии 4-8 см от линии условного горизонта. При этом высоту линии условного горизонта следует сделать кратной 2 или 10 м.


Например, из табл. 2.1 следует, что минимальная высота равна 62,863 м (по основному профилю), следовательно, условный горизонт можно принять равным 50 м.


От линии условного горизонта по вертикальной оси производят подписи высот через каждый сантиметр (масштаб 1:200, 1 см = 2 м).


От пикетов и плюсовых точек восстанавливают перпендикуляры к линии условного горизонта, продолжая их до соответствующей высоты точки на шкале высот.


Полученные точки последовательно по ходу соединяют прямыми линиями.


Весь графический рисунок профиля, как это показано на рисунке 2.3, обводят тушью черного цвета (можно использовать гелиевую ручку с наполнителем черного цвета).
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2.4. Построение геологического разреза





ЗАДАЧА: по линии профиля от ПК0+75 (рис. 2.3) пройдена линия геологоразведочных скважин с расстояниями между ними (горизонтальными проложениями) d. По каждой из скважин получены значения глубины z кровли залежи и ее мощности m (см. приложение 2). Положение скважин на профиле Вами уже построено.


Построить вертикальное сечение (разрез) залежи полезного ископаемого.


Порядок выполнения работы:


Нанести положение верхней границы залежи. Величина z – это расстояние от поверхности земли до кровли залежи.


Отложить от верхней границы залежи в вертикальном масштабе профиля величину мощности пласта m. 


Пласт оттенить красным цветом. 
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3. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2. СОСТАВЛЕНИЕ ТОПОГРАФИЧЕСКОГО ПЛАНА МЕСТНОСТИ


3.1. Общие замечания


Вашему вниманию предлагаются методические указания по выполнению контрольной работы №2 по геодезии «Составление топографического плана местности», включающей в себя расчетную и графическую части.


Целью контрольной работы №2 является формирование основных представлений и выработка соответствующих навыков по обработке материалов топографической съемки местности на основе замкнутого теодолитного хода, а так же приобретение умений по составлению планов на основе имеющейся расчетной и графической документации.


Выполнение контрольной работы подразделяется на несколько основных этапов, выполняемых в указанной последовательности:


Расчетная часть:


обработка ведомости координат замкнутого теодолитного хода;


обработка ведомости высот замкнутого теодолитного хода;


обработка журнала тахеометрической съемки.


Графическая часть:


построение и оцифровка координатной сетки;


нанесение топографической информации на план;


построение ситуации и рисовка рельефа;


оформление расчетных и графических материалов.


Исходные данные для обработки приведены в Приложениях 3, 4, 5.


В качестве примера обработки в указаниях приведены расчеты с использованием исходных данных варианта № А. Примеры расчетов выделены в тексте указаний.


3.2. Схема теодолитного хода. Исходные данные для обработки


При топографической съемке местности, в зависимости от характера и сложности ситуации, используют различные виды теодолитных ходов: разомкнутый, замкнутый, диагональный (обычно в сочетании с замкнутым), висячий.


Вам предстоит произвести обработку замкнутого теодолитного хода, состоящего из 4-х вершин (рис. 3.1). Азимутальная привязка этого хода производится к жестким линиям АВ и АС, положение которых определяется координатами Х и Y точек А, В и С (приложение 3), являющимися пунктами Государственной геодезической сети. Точка А включена непосредственно в замкнутый теодолитный ход А-1-2-3-А.


В теодолитном ходе измерены примычные углы (1 и (2, используемые для передачи дирекционных углов с направлений ВА и СА на линию теодолитного хода А1. Величины примычных углов приведены по вариантам в приложении 4. При передаче дирекционных углов по ходам ВА1 и СА1 указанные примычные углы (1 и (2 являются левыми по ходу.








В четырехугольнике А123 измерены внутренние горизонтальные углы (А, (1, (2 и (3, являющиеся правыми по ходу при движении по часовой стрелке. Измерены наклонные длины линий теодолитного хода DА1, D12, D23, D3А и соответствующие им углы наклона (А1, (12, (23 и (3А, измеренные в прямом направлении (по ходу часовой стрелки). Значения горизонтальных углов, наклонных расстояний и углов наклона приведены в приложении 5.








Рис 3.1. Схема замкнутого теодолитного хода





ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОБРАБОТКИ НЕОБХОДИМО


ВЫБИРАТЬ СТРОГО ПО СВОЕМУ ВАРИАНТУ


3.3. Обработка ведомости координат


замкнутого теодолитного хода


3.3.1. Азимутальная привязка теодолитного хода


Для азимутальной привязки необходимо знать величины дирекционных углов (ВА и (СА, получить которые можно из решения обратной геодезической задачи по координатам Х и Y точек А, В и С.


Дирекционный угол – это горизонтальный угол, отсчитываемый от северного направления осевого меридиана (либо линии, параллельной ему) по часовой стрелке до направления линии в данной точке.


Значение дирекционного угла должно находится в пределах от 0( до 360(


Порядок решения обратной геодезической задачи следующий:


а) Вычислить приращения координат (Х и (Y для точки А по отношению к точкам В и С:


(ХА(В) = ХА - ХВ		(ХА(С) = ХА - ХС


(YА(В) = YА - YВ		(YА(C) = YА - YC			(3.1)


где ХА, YА, ХВ, YВ, ХС и YС - прямоугольные координаты точек А, В и С (см. приложение 3);


б) По знакам приращений координат, пользуясь табл. 3.1, определить четверть и формулу для расчета дирекционного угла по значению румба (r) данной линии.


Таблица 3.1


(Х�
+�
–�
–�
+�
�
(Y�
+�
+�
–�
–�
�
Четверть�
I (СВ)�
II (ЮВ)�
III (ЮЗ)�
IV (СЗ)�
�
( = f (r)�
( = r�
( = 180(– r�
( = 180(+ r�
( = 360(– r�
�
в) Вычислить значение румба линии:


r = arctg �EMBED Equation.3���	 				(3.2)


г) Вычислить значение дирекционного угла линии:


( = f (r) - по табл. 3.1				(3.3)


Значение дирекционного угла необходимо округлить до 0,1(.


Пример


Решение обратной геодезической задачи (вариант А)


(ВА


(ХА(В) = 4021,54 – 4947,19 = – 925,65 м


(YА(В) = 2968,42 – 5204,81 = – 2236,39 м


III четверть (ЮЗ); ( = 180(+ r


rВА = arctg �EMBED Equation.3��� = arctg 2,416021 = 67( 30,9(


(ВА = 180( 00,0( + 67( 30,9( = 247( 30,9(


(СА


(ХА(С) = 4021,54 – 2424,76 = + 1596,78 м


(YА(С) = 2968,42 – 4251,08 = – 1282,66 м


IV четверть (СЗ); ( = 360(– r


rСА = arctg �EMBED Equation.3��� = arctg 0,803279 = 38( 46,5(


(СА = 360( 00,0( – 38( 46,5( = 321( 13,5(


В ведомость координат внести исходные данные из приложений 3 и 4 и результаты решения обратной геодезической задачи.


Посмотрите порядок записи в ведомость координат (табл. 3.2).


Азимутальная привязка линии А1 теодолитного хода заключается в передаче дирекционных углов направлений ВА и СА на линию А1 по формулам:


(А1(ВА) = (ВА + 180( + (1	 				


( А1(СА)  = (СА + 180( + (2                    			(3.4)


(Для левых по ходу примычных углов (1 и(2).


Значения полученных дирекционных углов (А1(ВА) и (А1(СА) не должны отличаться друг от друга более, чем на 1(:


�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3���(А1(ВА) - (А1(СА)�EMBED Equation.3��� ( 1(					(3.5)


Величину дирекционного угла следует приводить к полному кругу от 0( до 360(


Если ( ( 360(, то его необходимо уменьшить на 360(. Если ( ( 0(, то его необходимо увеличить на 360(.





Если у Вас не выполняется условие (3.5), то:


Проверьте исходные данные: Х, Y, (1, (2.


Проверьте правильность знаков (Х и (Y и выбора формулы расчета дирекционного угла по значению румба.


Проверьте правильность вычисления r. Например r = 46,237568(


При этом 0,237568( ( 60 = 14,254( = 14,3(


Следовательно r = 46,237568( = 46( 14,3(


4.  При использовании в вычислениях углов, заданных в градусах, минутах и долях минуты, следует не забывать, что 1( = 60(.


При выполнении условия (3.5) вычисляют среднее арифметическое значение дирекционного угла 


(А1 = �EMBED Equation.3���					(3.6)


Результаты расчетов заносят в табл. 3.2.


Пример


Азимутальная привязка линии теодолитного хода


(А1(ВА) = 247( 30,9( + 180( + 157( 18,4( = 584( 49,3( = 224( 49,3(


(А1(СА) = 321( 13,5( + 180( + 83( 35,2( = 584( 48,7( = 224( 48,7(


Поскольку   �EMBED Equation.3���224( 49,3( - 224( 48,7( �EMBED Equation.3��� = 0,6( ( 1(, то условие (5) выполнено.


(А1 = �EMBED Equation.3��� = 224( 49,0(.


Посмотрите форму записи результатов в ведомости координат.�
�
3.3.2. Обработка результатов угловых измерений


На данном этапе обработки контролируется качество измерения горизонтальных углов ( (внутренних углов) многоугольника, образующего замкнутый теодолитный ход. Как известно, сумма внутренних углов многоугольника равна:


((теор. = 180((n - 2),					(3.7)


где n - число измеренных углов.


В результате неизбежных ошибок при измерении углов практическая сумма измеренных углов ((изм. может отличаться от теоретической на величину f(, которая называется угловой невязкой:


f( = ((изм. - ((теор.					(3.8)


Величина допустимой угловой невязки f( доп. определяется требованиями инструкции для данного вида работ:


f( доп. = ( 1(�EMBED Equation.3��� ,					(3.9)


где n - число измеренных углов.


Качество угловых измерений определяется выполнением условия


f( ( f( доп.					    (3.10)


Если условие (3.10) не выполняется, то:


Проверьте исходные данные (А, (1, (2, (3.


Проверьте правильность суммирования углов. Лучше сначала сложить градусы, затем - минуты, а потом, помня, что в    1( – 60(, объединить градусы и минуты.


Посмотрите, может быть и ошибка в определении допустимой угловой невязки.


При выполнении условия (3.10) осуществляют исправление горизонтальных углов с таким расчетом, чтобы сумма исправленных углов оказалась равной теоретической. Для этого вычисляют поправки в углы:


v( = –�EMBED Equation.3���,						      (3.11)


округляя их до 0,1( и подбирая их значения с таким расчетом, чтобы


( v( = - f(						    (3.12)


Значения исправленных углов


(А испр. = (А изм. + v(А


(1 испр. = (1 изм. + v(1	  		     (3.13)


(2 испр. = (2 изм. + v(2


(3 испр. = (3 изм. + v(3


контролируют выполнением равенства


(( испр. = (( теор.			        (3.14)


Поправки v( записывают в табл. 3.2 над значениями измеренных углов.


Если условие (3. 14) не выполняется, то:


Проверьте знак поправок. Знак поправки должен быть обратным знаку невязки.


Проверьте арифметические действия.





Пример. Обработка результатов угловых измерений


(( изм. = 357( 180,9( = 360( 00,9(


(( теор. = 180((4 - 2) = 360( 00,0(


f( = 360( 00,9( - 360( 00,0( = +0,9(


f( доп. = ( 1((�EMBED Equation.3��� = ( 2,0(


f( = 0,9( ( f( доп. = 2,0(


Условие (3.10) выполнено.


v( = –�EMBED Equation.3��� = -0,2( (остаток -0,1().


Три угла исправляем на -0,2( каждый, а четвертый угол, ( 1, образованный короткими сторонами - на -0,3(.


Контроль: ( v( = -0,9( = - f( = +0,9(.


Условие (3.12) выполнено.


(А испр. = 87( 19,4( - 0,2( = 87( 19,2(


(1 испр. = 95( 48,7( - 0,3( = 95( 48,4(


(2 испр. = 101( 56,0( - 0,2( = 101( 55,8(


(3 испр. = 74( 56,8( - 0,2( = 74( 56,6(


(( испр. = 357( 180,0( = 360( 00,0( = (( теор.


Условие (3.14) выполнено.


Посмотрите форму записи результатов в табл. 3.2.�
�



3.3.3. Вычисление дирекционных углов линий теодолитного хода


Дирекционные углы линий теодолитного хода вычисляют для правых по ходу горизонтальных углов по формулам (см. рис. 3.1):


(12 = (А1 + 180( - (1 испр.


(23 = (12 + 180( - (2 испр.			     (3.15)


(3А = (23 + 180( - (3 испр.


Контролем правильности вычисления дирекционных углов является выполнение равенства:


(А1 контр. = (3А + 180( - (А испр. = (А1 исх.,	     (3.16)


где (А1 исх. - см. п. 3.3.1., формула (3.6).


Если условие (3. 16) не выполняется, то:


Проверьте, выполнено ли у Вас условие (3. 14).


Не забывайте, что в 1( - 60(.


Проверьте арифметические действия.








Пример. Вычисление дирекционных углов линий теодолитного хода


Арифметические действия по определению дирекционных углов удобно выполнять в столбик в последовательности действий, указанных в формулах (3. 15), без применения микрокалькулятора:�
�
 +224( 49,0(    (А1 исх.


   180( 00,0(


_ 404( 49,0(


    95( 48,4(


+309( 00,6(      (12


  180( 00,0(


_489( 00,6(


  101( 55,8(�
�
Последующий дирекционный угол определяют по значению предыдущего дирекционного угла с учетом величины угла в точке поворота (исправленное значение горизонтального угла).


�
�
_387( 04,8(       ((23)


  360( 00,0(


+  27( 04,8(        (23


   180( 00,0(


_ 207( 04,8(


    74(  56,6(


+ 132(  08,2(        (3А


   180(  00,0(


_312( 08,2(     контроль


   87( 19,2(


  224( 49,0(       (А1 контр.


Условие (16) выполнено.�
�
При вычислениях будьте внимательны в случаях вычитания больших значений минут из меньших.


Например, вместо разницы


_489(00,6(       лучше    _488( 0,6(


  101(55,8(    записать     101( 5,8(


  387( 04,8’                      387( 04,8(


Кроме того, полученное значение дирекционного угла (23 оказалось больше 360(, поэтому его уменьшили на полный круг.�
�



Посмотрите форму записи результатов вычисления дирекционных углов в табл. 3.2. Обратите внимание, что строки дирекционных углов в таблице смещены по отношению к номерам точек. Соответственно название дирекционного угла складывается из номеров точек, между которыми записано значение дирекционного угла.


3.3.4. Вычисление горизонтальных проложений линий теодолитного хода


Горизонтальное проложение – это проекция линии местности на горизонтальную плоскость.





Горизонтальное проложение d вычисляют по формуле:


d = D ( cos (,						(3.17)


где D - наклонное расстояние (приложение 5), м;


( - угол наклона (приложение 5).


В соответствии с формулой (3.17),


dА1 = DА1( cos(А1				


d12 = D12 ( cos(12    	и т.д.					    (3.18)


Величины горизонтальных проложений следует округлять до 0,01 м.





Пример. Вычисление горизонтальных проложений


dА1 = 69,46 ( cos 4( 25,6( =  69,24 м


d12 = 82,51 ( cos 1( 19,2( =  82,49 м


d23 = 76,51( cos 5( 33,5( =  76,15 м


d3А=105,43( cos 0( 06,2( = 105,43 м


Посмотрите форму записи результатов в таблице 3.2.�
�



3.3.5. Вычисление приращений координат и оценка качества теодолитного хода


Приращения координат вычисляют по формулам:


(Х = d ( cos(				


(Y = d ( sin(					(3.19)


где d – горизонтальное проложение линии;


( – дирекционный угол той же линии по ходу часовой стрелки.


Так, в принятой системе обозначений для данного теодолитного хода,


(Х1 = dА1 ( cos(А1		(Y1 = d А1 ( sin(А1	


(Х2 = d12 ( cos(12		(Y2 = d 12 ( sin(12


(Х3 = d23 ( cos(23		(Y3 = d 23 ( sin(23	 (3.20)


(ХА = d3А ( cos(3А		(YА = d 3А ( sin(3А


Для замкнутого теодолитного хода суммы приращений координат должны быть равны нулю:


((Хтеор. = 0			((Yтеор. = 0		(3.21)


Из-за ошибок в измерении горизонтальных углов, как это следовало из обработки угловых измерений, ошибок в определении горизонтальных проложений, связанных с ошибками в измерении наклонных расстояний и углов наклона, суммы приращений координат могут оказаться не равными нулю, а равными какой-либо величине


fx = ((Хвыч. 		fy = ((Yвыч.				(3.22)


называемыми невязками в приращениях координат.


Геометрический смысл невязок fx и fy в приращениях координат поясняется на рис. 3.2.


�





Рис. 3.2. Невязки в приращениях координат


�
Точки А, 1, 2 и 3 закрепленные на местности образуют идеальный теодолитный ход, не содержащий погрешностей. В результате измерений ошибки в значениях углов и расстояний приводят к тому, что при движении, например, из т. А в т.1 измеренное положение т. 1 не совпадает в общем случае с идеальным положением т. 1. И так по всему ходу. И в конце хода образуется его незамыкание на исходную точку А. �
�
Величина незамыкания fабс называется абсолютной невязкой хода.


Величину абсолютной невязки хода легко получить по величинам ее проекций на координатные оси:


fабс = �EMBED Equation.3���						(3.23)


Для сравнительной оценки точности теодолитного хода вычисляют относительную невязку:


fотн = �EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���, 					(3.24)


где (d - периметр теодолитного хода.


Контролем качества теодолитного хода является выполнение условия:


fотн ( fотн допустимая 						(3.25)


В задании fотн доп =�EMBED Equation.3���.








Если условие (3.25) не выполняется, то:


Проверить правильность вычисления fx и fy.


Проверить знаки приращения координат.


Проверить дальнейшие арифметические действия


Предварительная оценка ошибки в вычислениях может быть выполнена по величине дирекционного угла абсолютной невязки теодолитного хода. Определить величину дирекционного угла можно из решения обратной геодезической задачи. (см. п. 3.3.1). При этом 


rfабс = arctg �EMBED Equation.3���	                                                        (3.26)


По знакам fx и fy определяют четверть, формулу определения дирекционного угла (fабс и вычисляют его значение.


Наиболее вероятна ошибка в линиях, дирекционный угол которых близок к (fабс и (fабс (180(.





Пример


Вычисление приращений координат


и оценка точности теодолитного хода


(Х1 = 69,24(cos224( 49,0( = -49,12;    (Y1 = 69,24(sin224( 49,0( = -48,80


(Х2 = 82,49(cos309( 00,6( = +51,92    (Y2 = 82,49(sin309( 00,6( = -64,10


(Х3 = 76,15(cos 27( 04,8( = +67,80     (Y3 = 76,15(sin 27( 04,8( = +34,67


(ХА = 105,43(cos132(08,2(= -70,73     (YА = 05,43(sin132(08,2(=+78,18


((Х = fx = - 0,13		                ((Y = fy = - 0,05


fабс = �EMBED Equation.3��� = 0,139 м


(d = 333,30 м


fотн = �EMBED Equation.3���= �EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3���


Условие (3.25) выполнено.





Предположим, что условие (3.25) не выполнено. Тогда:


rfабс = arctg �EMBED Equation.3��� ( 21(


(fабс = (III четверть (ЮЗ)) = 180( +21( ( 201(.


Т.е., см. табл. 3.2, наиболее вероятна ошибка в линии 2-3 или в линии А-1, поскольку (fабс ( 201(, (fабс ( 180( (21( и (23 ( 27(, а (А1 ( 224(.





Посмотрите форму записи результатов в ведомости координат


(табл. 3.2).�
�



3.3.6. Исправление приращений координат и вычисление координат точек теодолитного хода


Эта работа выполняется только в случае соответствия результатов расчета требованиям, предъявляемым к качеству обработки, оговоренному в п. 3.3.5.


Поправки в приращения координат определяют по формулам:


vхi = – � EMBED Equation.3  ���( di			vyi = – � EMBED Equation.3  ���( di			(3.27)


где fx и fy – невязки в приращениях координат, м;


(d - периметр теодолитного хода, м;


di - горизонтальное проложение, по которому вычислено i-е приращение координат.


Из формулы (3.27) следует, что величина поправки распределяется по приращениям координат пропорционально величинам горизонтальных проложений и со знаком, обратным знаку невязки.


Величину поправки следует округлять до 0,01 м и подписать ее значение над вычисленным приращением координат (табл. 3.2).


Необходимо обеспечить выполнение следующих равенств:


� EMBED Equation.3  ���= – fx		� EMBED Equation.3  ���= – fy			(3.28)


В результате округления равенства (3.28) могут не выполняться на 0,01 - 0,02 м. В этом случае производят корректировку величин поправок: в случае (vx,y ( fx,y уменьшают на 0.01 м поправки, полученные по меньшим горизонтальным проложениям; в случае (vx,y ( fx,y увеличивают на 0,01 м поправки, полученные по большим горизонтальным проложениям.


Исправление приращений координат выполняют алгебраическим суммированием с учетом величины и знака приращения координат и учетом величины и знака его поправки по формулам:


(Х1 испр = (Х1 выч + v x1	   (Y1 испр = (Y1 выч + vy1		     (3.29)


(Х2 испр = (Х2 выч + v x2	   (Y2 испр = (Y2 выч + v y2	   и т.д.


Контролем исправления приращений координат является выполнение условия (для замкнутого теодолитного хода):


((Х испр = ((Х теор = 0			              	(3.30)


    ((Y испр = ((Y теор = 0				


Если условие (3.30) не выполнено, то:


Проверьте знаки невязок fx и fy.


Проверьте выполнение условия (3.28).





Таблица 3.2. ВЕДОМОСТЬ ВЫЧИСЛЕНИЯ КООРДИНАТ ТОЧЕК ТЕОДОЛИТНОГО ХОДА





№№


точек�
Горизонтальные углы


(�
Дирекционные


углы


(�
Горизонтальное


проложение


d, м�
Приращения координат�
Координаты


точек�
№№


точек�
�
�
�
�
�
вычисленные�
исправленные�
�
�
�
�
измер.�
исправл.�
�
�
(X�
(Y�
(X�
(Y�
X�
Y�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
�
В�
�
�
247( 30,9(�
�
�
�
�
�
4947,19�
5204,81�
В�
�
А�
прим. (1 = 157( 18,4(�
�
�
�
�
�
�
4021,54�
2968,42�
А�
�
�
�
224( 49,3(�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
С�
�
�
�
�
�
�
�
�
2424,76�
4251,08�
С�
�
�
�
�
321( 13,5(�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
А�
прим. (2 = 83( 32,2(�
�
�
�
�
�
�
4021,54�
2968,42�
А�
�
�
�
224( 48,7(�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
А�
– 0,2(


87( 19,4(�



87( 19,2(�
�
�
�
�
�
�
4021,54�
2968,42�
А�
�
�
�
�
224( 49,0(�
69,24�
+ 0,03


– 49,12�
+0,01


– 48,80�



– 49,09�



– 48,79�
�
�
�
�
1�
– 0,3(


95( 48,7(�



95( 48,4(�
�
�
�
�
�
�
3972,45�
2919,63�
1�
�
�
�
�
309( 00,6(�
82,49�
+ 0,03


+ 51,92�
+0,01


– 64,10�



+ 51,95�



– 64,09�
�
�
�
�
2�
– 0,2(


101( 56,0(�



101( 55,8(�
�
�
�
�
�
�
4024,40�
2855,54�
2�
�
�
�
�
27( 04,8(�
76,15�
+ 0,03


+ 67,80�
+0,01


+ 34,67�



+ 67,83�



+ 34,68�
�
�
�
�
3�
– 0,2(


74( 56,8(�



74( 56,6(�
�
�
�
�
�
�
4092,23�
2890,22�
3�
�
�
�
�
132( 08,2(�
105,43�
+ 0,04


– 70,73�
+0,02


+ 78,18�



– 70,69�



+ 78,20�
�
�
�
�
А�
�
�
�
�
�
�
�
�
4021,54�
2968,42�
А�
�
�
�
�
224( 49,0(�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
�



((изм = 360( 00,9(    ((изм = 360( 00,9(	     		(d = 333,31        fX = – 0,13       fY = – 0,15        ((X = 0         ((Y = 0


((теор = 360( 00,9(							           fабс = 0,139


f( = + 0,9(	f( доп = ( 2,0(						fотн = � EMBED Equation.3  ���(� EMBED Equation.3  ���


(( = – 0,2( в три угла,  – 0,3( в один угол











Проверьте знаки поправок. Знаки поправок должны быть обратными знаку невязки.


Проверьте правильность суммирования по формуле (3.29) с учетом знаков приращений координат и их поправок.


При выполнении условия (3.30) вычисляют координаты точек теодолитного хода последовательно по движению в прямом (по ходу часовой стрелки) направлении:


Х1 = ХА исх + (Х1 испр	Y1 = YА исх + (Y1 испр


Х2 = Х1 + (Х2 испр	Y1 = Y1 + (Y2 испр		(3.31)


Х3 = Х2 + (Х3 испр	Y1 = Y2 + (Y3 испр


Контрольным вычислением является определение координат точки А при замыкании по ходу через точку 3:


ХА контр = Х3 + (ХА испр		YА контр = Y3 + (YА испр		(3.32)


При этом должно быть выполнено равенство:


ХА контр = ХА исх		YА контр = YА исх			(3.33)


Если равенство (3.33) не выполняется, то:


Еще раз посмотрите, выполнилось ли у Вас условие (3.30).


Проверьте, правильно ли Вы учитывали значения и знаки исправленных приращений координат при суммировании по формулам (3.31) и (3.32).


Если у Вас что-то снова не получается, посмотрите ниже пример обработки для вар. № А.


Пример.


Исправление приращений координат и вычисление координат


vx1 = –� EMBED Equation.3  ���(69,24 = +0,027=+0,03;  vy1 = –� EMBED Equation.3  ���(69,24 = +0,010=+0,01


vx2 = –� EMBED Equation.3  ���(82,49 = +0,032=+0,03;  vy2 = –� EMBED Equation.3  ���(82,49 = +0,012=+0,01


vx3 =  + 0,03		vy3 =  +0,01


vxA =  + 0,04		vyA =  +0,02


(vx = +0,13 = – fx  (= – 0,13)              (vy = +0,05 = – fy (= – 0,05)


Условие (3.28) выполнено


(Х1 испр = – 49,12 + 0,03 = – 49,09;	(Y1 испр = – 48,80 + 0,01 = – 48,79


(Х2 испр = +51,92 + 0,03 = +51,95;		(Y2 испр = – 64,10 + 0,01 = – 64,09


(Х3 испр = +67,80 + 0,03 = +67,83;		(Y3 испр = +34,67 + 0,01 = +34,68


(ХА испр = - 70,73 + 0,04 = -70,69;		(YА испр = +78,18 + 0,02 = +78,20


((Х испр = 0                                                 ((Y испр =  0


Условие (3.30) выполнено


Х1 = 4021,54 - 49,09 = 3972,45		Y1 = 2968,42 - 48,79 = 2919,63


Х2 = 3972,45 + 51,95 = 4024,40		Y1 = 2919,63 - 64,09 = 2855,54


Х3 = 4024,40 + 67,83 = 4092,23		Y1 = 2855,54 + 34,68 = 2890,22


Контрольное вычисление:


ХА контр = 4092,23 - 70,69 = 4021,54	Y1 = 2890,22 + 78,20 = 2968,42


Условие (3.33) выполнено.


3.4. Обработка ведомости высот


Образец ведомости высот и пример ее обработки для варианта А приведены в табл. 3.3.


Таблица 3.3. ВЕДОМОСТЬ ВЫСОТ ТОЧЕК ТЕОДОЛИТНОГО ХОДА


№№ точки�
Горизонтальное


проложение, м�
Угол наклона в прямом


направлении�
Превышения�
Высоты точек


Н, м�
№№ точки�
�
�
�
�
вычисленные�
исправленные�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
А�
�
�
– 0,01�
�
64,33�
А�
�
�
69,24�
+ 4( 25,6(�
+ 5,36�
+ 5,35�
�
�
�
1�
�
�
– 0,01�
�
69,68�
1�
�
�
82,49�
+ 1( 19,2(�
+ 1,90�
+ 1,89�
�
�
�
2�
�
�
– 0,01�
�
71,57�
2�
�
�
76,15�
– 5( 33,5(�
– 7,41�
– 7,42�
�
�
�
3�
�
�
– 0,01�
�
64,15�
3�
�
�
105,43�
+ 0( 06,2(�
+ 0,19�
+ 0,18�
�
�
�
А�
�
�
�
�
64,33�
А�
�
fh = + 0,04 м	   (hиспр = 0


fh доп = ( 0,067 м


Исходными данными в ведомости высот являются (выделено):


горизонтальные проложения (см. ведомость координат);


углы наклона (см. приложение 5);


абсолютная высота точки А (см. приложение 3).


3.4.1. Вычисление превышений и оценка точности работ


Для вычисления превышений используется формула тригонометрического нивелирования:


h = d ( tg (,				(3.34)


где d - горизонтальное проложение, м;


( - угол наклона той же линии в прямом направлении.


Величины h следует округлять до 0,01 м.


Контролем качества работ является выполнение условия


f h ( f h доп ,				(3.35)


где 


f h = (h выч –				 (3.36)


сумма превышений по замкнутому ходу, невязка в превышениях; 


f h доп � EMBED Equation.3  ��� ( � EMBED Equation.3  ���, м –      			  (3.37)


 допустимая невязка в превышениях.			


В формуле (3.37) n – число превышений.


Если условие (3.35) не выполняется, то:


Проверьте правильность вычислений по формуле (3.34). При работе с микрокалькулятором необходимо предварительно значение угла выразить в градусах. Для этого число минут необходимо разделить на 60 и сложить полученное число с целыми градусами.


Возможна ошибка и при получении допустимой невязки в превышениях – формула (3.37).


В формуле (3.35) сравниваются абсолютные величины, т.е. без учета знаков.


Посмотрите, как это сделано в примере.





Пример


h1 = 69,24 ( tg (+ 4( 25,6() = + 5,36 м


h2 = 82,49 ( tg (+ 1( 19,2() = + 1,90 м


h3 = 76,15 ( tg (- 5( 33,5()  = - 7,41 м


hА =105,43( tg (+ 0( 06,2() = + 0,19 м


f h = (h = ( 0,04 м


f h доп = (� EMBED Equation.3  ��� = ( 0,07 м


Условие (3.35) выполнено.�
�
3.4.2. Исправление превышений и вычисление высот точек теодолитного хода


Поправки в превышения вычисляют по формуле:


vhi = –� EMBED Equation.3  ���di,				(3.38)


т.е. они пропорциональны величинам горизонтальных проложений, по которым получены соответствующие превышения, и имеют знак, обратный знаку невязки fh.


Поправки vh следует округлить до 0,01 м и проверить выполнение равенства


(vh = – fh .				(3.39)


Если равенство (3.39) не соблюдается, то следует откорректировать величины поправок: при � EMBED Equation.3  ���(� EMBED Equation.3  ���необходимо уменьшить поправку у превышения, полученного по меньшему горизонтальному проложению, а при � EMBED Equation.3  ���(� EMBED Equation.3  ��� – увеличить поправку у превышения, полученного по большему горизонтальному проложению.


Исправление превышений выполняют с учетом величин и знаков самих превышений и их поправок:


h i испр = h i выч + vhi .			(3.40)


При этом для замкнутого теодолитного хода, необходимо, чтобы


( h  испр = 0				(3.41)


Если условие (3.41) не выполняется, то:


Проверить выполнение условия (3.39)


Проверить правильность суммирования по формуле (3.40)


Проверить еще раз вычисления по п. 3.4.1.


Абсолютные высоты определяют последовательно по ходу:


H1 = HA + h1 испр				


H2 = H1 + h2 испр 	 		 		(3.42) 


H3 = H2 + h3 испр				


с контролем их вычисления по формуле:


HА = H3 + hА испр 	 				(3.43)


При этом должно быть выполнено условие:


HА вычисленная = HА исходная				(3.44)


Если условие (3.44) не выполняется, то:


Проверить знаки превышений после их исправления.


Проверить арифметические действия.


Пример


vh1 = –� EMBED Equation.3  ���69,24 = – 0,0083 = – 0,01 м


vh2 = – � EMBED Equation.3  ���82,49 = – 0,0099 = – 0,01 м


vh3 = – 0,01 м


vhА = – 0,01 м


( vh (= – 0,04) = – f h (= + 0,04).


Условие (3.39) выполнено.


h 1 испр = + 5,36 + – 0,01 = + 5,35 м


h 2 испр = + 1,90 + – 0,01 = + 1,89 м


h 3 испр =  – 7,41 + – 0,01 =  – 7,42 м


h А испр = + 0,19 + – 0,01 = + 0,18 м


( h  испр = 0 .


Условие (3.41) выполнено.


H1 = 64,33 + 5,35 = 69,68 м


H2 = 69,68 + 1,89 = 71,57 м


H3 = 71,57 – 7,42 = 64,15 м


Контрольное вычисление:


HА = 64,15 + 0,18 = 64,33 м


Условие (3.44) выполнено.


3.5. Обработка журнала тахеометрической съемки


В данной работе тахеометрическая съемка проводилась на каждой из точек теодолитного хода (установка теодолита на точке для съемки местности называется станцией). Съемка производится в полярной системе координат.


На каждой станции:


0( горизонтального круга теодолита ориентируют по направлению выбранной полярной оси, обычно на соседнюю точку теодолитного хода (см. журнал тахеометрической съемки - табл. 3.4). Так, на станции А 0( ориентировали на точку 1 (А-1 - полярная ось). На станции 1 0( ориентировали на точку 2 и т.д.;


Измеряют высоту прибора i (расстояние от точки, над которой установлен теодолит, до центра зрительной трубы теодолита);


По какой-либо удаленной точке определяют место нуля (МО) вертикального круга;


В задании место нуля МО = ( 0( N вар(


Знак + для станций А и 1


Знак – для станций 2 и 3


Вариант 10 –  МО = ( 0( 10(


Вариант   3 –  МО = ( 0( 03(


Для варианта № А в примере принято 


МО = ( 0( 30(.


Записывают высоту станции Н (см ведомость высот, табл. 3.3).


Съемочными точками являются точки рельефа на линиях водоразделов и водосливов, седловин, перегибов рельефа, на границах ситуации и др. В процессе съемки ведется абрис (рис. 3.3, 3.4,3. 5 и 3.6) на который наносят схематичное расположение съемочных точек относительно полярной оси и станции, а также и другую информацию, необходимую для построения плана.


В процессе тахеометрической съемки получают следующую информацию (см. табл. 3.4):


столбец 1: записывают номер съемочной точки. Нумерация точек сквозная, независимо от числа станций;


столбец 2: дальномерное расстояние kl до съемочной точки от станции, в метрах ( количество сантиметров между дальномерными нитями сетки нитей зрительной трубы теодолита);


столбец 3: отсчет по горизонтальному кругу теодолита, соответствующий полярному углу для направления на съемочную точку;


столбец 4: отсчет по вертикальному кругу теодолита (при круге лево - КЛ);


столбец 9: заносят дополнительную информацию о съемочной точке одновременно с зарисовкой на абрисе (рис. 3.3, 3.4, 3.5 и 3.6).


Таблица 3.4. Журнал тахеометрической съемки


(Исходные данные и пример обработки)


№№


точек�
kl


м�
Отсчеты�
(


(�
d


м�
h


м�
H


м�
Примечания�
�
�
�
ГК�
ВК�
�
�
�
�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
�
Станция А.   0( на т. 1            i = 1,40 м            v = i�
МО = +0( 30( НА = 64,33 м�
�
1�
23,8�
271( 36(�
- 2( 35(�
- 3( 05(�
23,7�
- 1,28�
63,0�
Кустарник�
�
2�
48,3�
340( 06(�
+3( 40(�
+3( 10(�
48,2�
+2,66�
67,0�
Граница кустарника и леса�
�
3�
27,7�
63( 47(�
+2( 54(�
+2( 24(�
27,6�
+1,16�
65,5�
Кустарник�
�
4�
57,2�
127( 24(�
- 2( 10(�
- 2( 40(�
57,1�
- 3,76�
60,6�
v=2,5м Кустарник�
�
5�
36,5�
171( 33(�
- 1( 46(�
- 2( 16(�
36,4�
- 1,44�
62,9�
Кустарник�
�
Станция 1.   0( на т. 2            i = 1,45 м            v = i�
МО = +0( 30( Н1 = 69,68 м�
�
6�
29,3�
47( 34(�
+1( 41(�
+1( 11(�
29,3�
+0,61�
70,3�
Граница леса и кустарника�
�
7�
14,7�
300( 15(�
+3( 59(�
+3( 29(�
14,6�
+0,89�
70,6�
Лес�
�
8�
30,1�
340( 29(�
+8( 18(�
+7( 48(�
29,5�
+3,49�
73,2�
v = 2,0 м        Лес�
�
9�
33,8�
15( 54(�
+7( 19(�
+6( 49(�
33,3�
+0,67�
70,4�
v = 3,0 м        Лес�
�
Станция 2.   0( на т. 3            i = 1,47 м            v = i�
МО = - 0( 30( Н2 = 71,57 м�
�
10�
21,3�
237( 05(�
- 1( 36(�
- 1( 06(�
21,3�
- 0,41�
71,2�
Граница леса и луга�
�
11�
35,8�
275( 11(�
- 3( 30(�
- 3( 00(�
35,7�
- 1,87�
69,7�
Луг�
�
12�
27,6�
315( 25(�
- 8( 16(�
- 7( 46(�
27,1�
- 3,70�
67,9�
Луг�
�
13�
18,8�
36( 38(�
- 4( 12(�
-3( 42(�
18,7�
- 1,21�
70,4�
Граница леса и луга�
�
Станция 3.   0( на т. А            i = 1,41 м            v = i�
МО = - 0( 30( Н3 = 64,15 м�
�
14�
29,5�
184( 51(�
- 3( 36(�
- 3( 06(�
29,4�
- 1,59�
62,9�
Граница леса и луга�
�
15�
42,7�
283( 08(�
- 4( 03(�
- 3( 33(�
42,5�
- 2,65�
61,5�
Граница леса и кустарника�
�
16�
35,6�
10( 04(�
+4( 53(�
+5( 23(�
35,3�
+3,74�
67,9�
v = 1,0 м  Граница леса и кустарника�
�






Столбец 2 – kl – дальномерное расстояние, м


Столбец 3 – ГК – отсчеты по горизонтальному кругу


Столбец 4 – ВК – отсчеты по вертикальному кругу (при круге лево)


Столбец 5 – ( – угол наклона


Столбец 6 – d – горизонтальное проложение, м


Столбец 7 – h – превышение, м


Столбец 8 – Н – абсолютная высота, м


Затем приступают к камеральной обработке результатов измерений.


Исходные данные тахеометрической съемки для всех вариантов приведены в табл. 3.4. Другие данные, являются примером обработки журнала для варианта № А.


3.5.1. Вычисление углов наклона


�


Рис. 3.3. Абрис тахеометрической съемки


на станции А�






Тахеометрическая съемка ведется при круге лево (КЛ), поэтому величину угла наклона находят по формуле:


( = ВК – МО,	    (3.45)


где ВК – отсчет по вертикальному кругу теодолита (столбец 4);


МО – место нуля (задается по вариантам – см. п. 3.5 – начало).


�
�
Пример


(1 = – 2( 35( – (+0( 30()  = – 3( 05(


(3 = +2( 54( – (+0( 30()   = + 2( 24(


(10 = – 1( 36( – (– 0( 30() = – 1( 06(


(16 = +4( 53( – (– 0( 30() = – 5( 23(














�


Рис. 3.4. Абрис тахеометрической съемки на станции 1


�


Рис. 3.5. Абрис тахеометрической съемки на станции 2


�


�


Рис. 3.7. Абрис горизонтальной съемки 


Способы: угловых и линейных засечек,  полярных координат, прямоугольных координат, створа


3.5.2. Вычисление горизонтальных проложений


При тахеометрической съемке величину горизонтального проложения определяют по формуле:


d = kl ( cos2 (,						(3.46)


где kl – дальномерное расстояние (столбец 2);


( - угол наклона (столбец 5).


ПРИМЕР


d1 = 23,8 ( cos2 3( 05( = 23,7 м


d3 = 27,7 ( cos2 2( 24( = 27,6 м


d10 = 21,3 ( cos2 1( 06( = 21,3 м


d16 = 35,6 ( cos2 5( 23( = 35,3 м�
�
�
�
Величину горизонтального проложения следует округлять до 0,1 м�
�
�
�
�
Следует заметить, что для углов наклона до 1( 30( величина горизонтального проложения практически равна дальномерному расстоянию�
�
3.5.3. Вычисление превышений и высот съемочных точек


Формулы для вычисления превышений при тахеометрической съемке имеют вид:


h = 0.5kl ( sin 2( + i - v,					(3.47)


при v = i


h = 0.5kl ( sin 2(						(3.48)


Поскольку в п. 3.5.2 уже было вычислено горизонтальное проложение, то вместо формул (3.47) и (3.48) лучше использовать более простые:


h = d ( tg ( + i - v,					(3.49)


при v = i


h = d ( tg (						(3.50)


В формулах (3.47) ( (3.50):


kl – дальномерное расстояние (столбец 2);


( – угол наклона (столбец 5);


d – горизонтальное проложение (столбец 6);


i – высота прибора (записывается в исходных данных станции);


v – высота наведения на рейке (записывается в случае наведения на отсчет, отличный от высоты прибора, в примечаниях. Например, для точек: 4 на станции А, 8 на станции 1 и др.).


Пример


Вычисления проводятся по формулам (3.49) и (3.50)


h1 = 23,7 ( tg (– 3( 05() = - 1,28 м.  Формула (3.50).


h3 = 27,6 ( tg (+2( 24() = +1,16 м.  Формула (3.50).


h4 = 57,1 ( tg (– 2( 40() +1,40 –2,50 = – 3,76 м.  Формула (3.49).


h16 = 35,3 ( tg (+5( 23() +1,41 – 1,00= +3,74 м.  Формула (3.49).


Высоты точек тахеометрической съемки определяют с учетом величины и знака превышения (столбец 7) относительно соответствующей станции:


Нi = Нстанции + hi .			  		    (3.51)


Следовательно,


Н(1-5) = НА + h(1-5)					


Н(6-9) = Н1 + h(6-9)					    (3.52) 


Н(10-13) = Н2 + h(10-13)					


Н(14-16) = Н3 + h(14-16)					


Высоты необходимо округлять до 0,1 м.


Посмотрите пример определения высот по формулам (3.52) в табл. 3.4.


При вычислении высот следует быть внимательным, поскольку контрольных вычислений здесь не производится, а ошибки могут быть выявлены практически только при построении плана. 


Еще раз обращаем Ваше внимание на то, что высоты съемочных точек определяют относительно той станции, на которой была получена информация об этой съемочной точке.


3.6. Построение плана


Для построения плана Вам необходимо иметь следующее:


Ведомость координат (табл. 3.2).


Журнал тахеометрической съемки (табл. 3.4).


Абрисы тахеометрической и горизонтальной съемки (рис. 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7).


Ватман размером 30(40 см.


Карандаши: ТМ и Т (или 2Т, 3Т).


Линейку длиной 40 – 50 см с ровным краем.


Транспортир.


Линейку с выверенными миллиметровыми делениями.


Циркуль-измеритель.


Кальку (прозрачную) размером 7(10 см.


Ластик мягкий.


Тушь: черная, коричневая.


Перьевая ручка или рейсфедер.


Мелкая наждачная шкурка для доводки грифеля карандаша.


Вместо пп. 12 и 13 можно использовать гелиевые ручки�
�
Построение плана производится в последовательности, указанной далее.


3.6.1. Построение сетки квадратов и ее оцифровка


При работе на ватмане карандашом линии следует проводить без нажима. Карандаш должен быть заточен до острия (в процессе работы грифель следует периодически поправлять на наждачной шкурке).


На листе ватмана провести диагонали 1 и 2 (рис. 3.8).


�


Рис 3.8. Построение и оцифровка координатной сетки


Построить прямоугольник. Для чего из точки О пересечения линий 1 и 2 отложить по лучам равные друг другу отрезки ОА, ОБ, ОВ и ОГ длиной приблизительно 22 - 23 см, пользуясь циркулем-измерителем, раствор которого установить по линейке равным примерно 11 см. Полученные точки А, Б, В и Г соединить в прямоугольник.


Установить раствор циркуля-измерителя равным 10 см.


Отложить отрезки по 10 см:


- из точки А по линии АБ и по линии АГ;


- из точки Б по линии БВ;


- из точки Г по линии ГВ.


Полученные точки а, б, в, г, д, е, ж, з соединить, как это указано на рис. 3.8.


В результате получается сетка квадратов со сторонами 10 см.


Контроль графического построения сетки.


Качество построения сетки проверяется равенством диагоналей квадратов. Для этого раствор циркуля-измерителя установить по одной из диагоналей, а затем проверить все другие по данному раствору. Отклонение в величинах диагоналей друг от друга не должно превышать 0,3 мм, что сравнительно легко определяется "на глаз".


Если качество построения окажется неудовлетворительным, то никакие исправления на построенной сетке не делаются, а она заново перестраивается на другой стороне листа.


Следует проверить дополнительно качество нанесения миллиметровых штрихов на используемой Вами линейке. Лучше использовать линейки, деления которой выгравированы на металле.


Построение сетки следует выполнять с максимальной аккуратностью, поскольку дальнейшие графические построения выполняются с привязкой к построенной сетке квадратов.


3.6.2. Нанесение на план точек теодолитного хода


Рассмотрим порядок нанесения на план точки А (рис. 3.9) для варианта № А (ХА = 4021,54 м, YА = 2968,42 м – табл. 5).


Точка А находится в квадрате 4029. При этом по координате Х она выше линии 4000 на 21,54 м, а по координате Y правее линии 2900 на 68,42 м.


В растворе циркуля-измерителя взять отрезок 21,54 мм ( 21,5 мм, что в масштабе плана 1:1000 соответствует 21,5 м, и отложить его два раза по сторонам квадрата 4029 выше линии 4000. В местах установки ножек циркуля сделать наколы. Затем в раствор циркуля взять отрезок 68,42 мм ( 68,4 мм (68,4 м) и, приложив ровный край линейки к предыдущим наколам, отложить вправо от линии 2900 указанную величину. В месте положения точки А сделать накол, обвести его карандашом ТМ (( ( 3 мм) и подписать номер точки.


Аналогично наносят и следующую точку 1: по линиям 2900 и 3000 – отрезки 72,5 мм (72,5 м) и от линии 2900 вправо - отрезок 19,6 мм (19,6 м).


�


Рис 3.9. Нанесение на план точек теодолитного хода


Контроль. Качество работы определяют оценкой величины дирекционного угла линии А1 ("на глаз" он должен соответствовать дирекционному углу соответствующего направления 224( 49( – см. ведомость координат – табл. 3.2). Точный контроль заключается в сравнении горизонтального проложения линии А1 (dА1 = 69,2 м – см. ведомость координат – табл. 3.2). Отклонение графического значения горизонтального проложения от его величины, записанной в ведомости координат, не должно превышать 0,3 мм.


Если условие контроля не выполняется, то:


При  несоответствии дирекционного угла:


Проверить правильность оцифровки сетки – координаты Х должны возрастать на север (вверх), а координаты Y должны возрастать на восток (вправо).


Проверить правильность  вычисления дирекционных углов в ведомости координат (по теодолитному ходу). Возможно, что Вы посчитали горизонтальные углы ( левыми, а они по схеме расчета – правые.


При несоответствии горизонтального проложения:


Проверить качество построения сетки.


Проверить качество нанесения точек по их координатам. Возможна ошибка как в положении точки А, так и в положении точки 1.


Пока Вы не убедились  в качестве работ по нанесению точек А и1, не следует приступать к нанесению точек 2 и 3.


Дальнейшая работа сводится к последовательному нанесению точки 2 с контролем ее положения по направлению 1-2 и точки 3 с контролем ее положения по направлению 2-3 и 3-А.


3.6.3. Нанесение на план результатов тахеометрической съемки


Поскольку  тахеометрическая съемка выполнялась в полярной системе координат, то и графическое нанесение  точек тахеометрической съемки производится в той же системе. Данные для графического построения точек необходимо взять из журнала тахеометрической съемки (табл. 3.4).


Какие значения табл. 3.4 используются для построения?


полярный угол (угол отсчитываемый от направления полярной оси по часовой стрелке до направления на точку – равен по величине отсчету ГК по горизонтальному кругу);


расстояние – горизонтальное проложение до точки от станции (записано в столбце 6 табл. 3.4);


номер точки и ее абсолютная высота – соответственно 1 и 8 столбцы.


�





Рис. 3.10. Нанесение точек тахеометрической съёмки на план.�
Очевидно, что все полярные углы для направлений на точки 1(5 необходимо откладывать  по часовой стрелке от направления А-1 (вершина угла в точке А), для точек 6(9 - по часовой стрелке от направления 1-2 (вершина угла в точке 1) и т.д.


На рис. 3.10 показан пример нанесения точек 1, 7, 13, 16.


В месте положения точки, построенной указанным способом, необходимо сделать накол иглой измерителя, подписать мягким карандашом номер точки и ее абсолютную высоту.�
�
К сожалению, строгого контроля при нанесении точек тахеометрической съемки не существует. В качестве  помощи Вам могут служить абрисы тахеометрической съемки (рис. 3.3, 3.4, 3.5 и 3.6). Точки, которые Вы графически нанесете на план, примерно должны располагаться относительно полярной оси и полюса так же, как это отмечено и на соответствующем абрисе. Если у Вас получается отклонения в положении точек (значительные), то в первую очередь проверьте, правильно ли Вы отложили полярный угол от соответствующей полярной оси.


Внимание!


Горизонтальные углы ГК откладывать в соответствии с точностью транспортира.


Направление на съемочные точки от станции на чертеже не прочерчивать.


Используемые для построения величины ГК и горизонтальных проложений на чертеже не подписывать.


При использовании для откладывания горизонтальных углов полукруглого транспортира углы, большие 180(, следует уменьшить на 180( и остаток отложить по часовой стрелке от обратного направления полярной оси, как это показано, например, для точки 1 на станции А.


Величины горизонтальных проложений по отмеченному направлению на точку откладывают с помощью измерителя и миллиметровой линейки. При этом десятые доли миллиметра следует оценивать "на глаз".


3.6.4. Интерполирование горизонталей и рисовка рельефа


После нанесения всех точек тахеометрической съемки, пользуясь абрисами (рис. 3.3, 3.4, 3.5, 3.6), построить тонкими линиями все направления однородных скатов. На абрисах эти линии отмечены стрелками в сторону понижения рельефа. Например, на станции А такими линиями являются: 2-1, А-1, 4-5 и др., на станции 1: 8-9, 9-3, 7-1 станция, 1 станция – 2 и др.


Вам необходимо построить рельеф с высотой сечения 1 метр.


�


Рис. 3.11. Интерполирование горизонталей


Для этого следует заготовить на кальке размером 7(10 см серию параллельных и равноотстоящих друг от друга линий, например, через 5 мм. Эти линии условно будем считать секущими плоскостями.


Принцип интерполирования горизонталей показан на рис. 3.11.


Каждую секущую плоскость можно оцифровать ее высотой.


Интерполировать можно только по линиям однородных склонов.


Линии, соединяющие точки теодолитного хода в задании интерполировать нельзя, поскольку направления по ним не являются однородными.


Кальку (палетку) следует установить на интерполируемом отрезке так, чтобы концы отрезка своими высотами установились на шкале высот палетки в соответствующих местах, как это показано, например, для отрезка 9-3. В местах пересечения направления 9-3 с линиями палетки делают наколы иглой и затем карандашом на ватмане у этих наколов подписывают высоту, соответствующую высоте линии палетки.


После интерполирования всех однородных отрезков, указанных в абрисах, приступают к рисовке горизонталей. Пользуясь примерным видом рельефа, указанным на абрисах, проводят плавные кривые линии через одинаковые высотные отметки, полученные в результате интерполяции. На образце плана, построенного для варианта № А, Вы можете проследить  за принципом рисовки рельефа (см. рис. 3.12).


Закругления горизонталей должны быть плавными. Допускается при укладке горизонталей несколько смещать их плановое положение (если это необходимо) относительно точек интерполяции (допускается смещение до 1/4 от величины сечения рельефа).


3.6.5. Нанесение на план ситуации


Для нанесения ситуации используются абрисы тахеометрической съемки (рис. 3.3, 3.4, 3.5, 3.6), абрис горизонтальной съемки (рис. 3.7) и журнал тахеометрической съемки (табл. 3.4 - примечания).


Граница ситуации (лес, луг, кустарник) строится по соответствующим точкам тахеометрической съемки.


На абрисе горизонтальной съемки показана съемка грунтовой дороги по средним точкам ее полотна способами створов по линиям теодолитного хода 3-А и 1-2 и способом полярных координат с точки 2 теодолитного хода. Скважина 1 получена способом перпендикуляров по линии 1-2 теодолитного хода, скважина 2 - способом угловых засечек по линии А-3. Все указанные углы и расстояния откладывают для построения ситуации графически. Ширину полотна грунтовой дороги строят от осевой линии по обе стороны в соответствии с масштабом плана.


3.7. Оформление материалов


3.7.1. Оформление ведомостей и журналов


Все ведомости и журналы должны быть заполнены ручкой синего или черного цвета, аккуратно, без помарок и исправлений и подписаны. В ведомости и журналы заносят только результаты вычислений. На обратной стороне ведомости координат необходимо привести решение обратной геодезической задачи для дирекционных углов (ВА и (СА и вычисления для азимутальной привязки линии А-1 теодолитного хода.


3.7.2. Оформление плана


Для оформления плана используется тушь черного цвета (или гелиевая ручка черного цвета) и для рисовки горизонталей – тушь коричневого цвета (или гелиевая ручка коричневого цвета).


Все линии проводят толщиной 0,1 мм. Внешняя рамка плана – линией 0,7 мм. Горизонтали, кратные 5 м, провести утолщенными линиями (0,3 мм) и подписать в соответствии с формой рельефа. У части горизонталей поставить бергштрихи (всего 5-6 бергштрихов).


Для изображения объектов пользоваться "Условными знаками топографических планов масштабов 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000". Все записи на плане выполняют чертежным шрифтом.


В табл. 3.5 приведен вид и размеры условных знаков объектов ситуации, используемых при составлении и оформлении плана.


Все размеры условных знаков даны в таблице в мм.


Горизонтали – коричневый цвет.


Пересечения координатных линий – зеленый цвет.


Все прочие знаки  и рисунки – черный цвет.


Таблица 3.5. Условные знаки


Условные обозначения�
Наименование обозначаемого объекта�
�
Условные обозначения�
Наименование обозначаемого объекта�
�
��
Пункты Государственной геодезической сети


А – номер пункта


93,15 – абс. высота�
�
��
Контуры растительности и сельскохозяйственных угодий�
�
��
Точки плановых съемочных сетей (теодолитного хода)


2 – номер точки


74,42 – абс. высота�
�
��
Горизонтали основные


Подписи абсолютных высот горизонталей�
�
��
Съемочные точки (тахеометрической съемки)


12 – номер точки


65,3 – абс. высота�
�
��
Горизонтали утолщенные


Бергштрихи





цвет – коричневый�
�
�
�
�
�
�
�
��
Пересечение координатных линий


цвет – зеленый


�
�
��
Лес


Значок делается в контуре леса неупорядоченно�
�
��
Скважина разведочная геологическая


65,8 – абс. Высота устья скважины


�
�
��
Кустарник


Значок делается в контуре кустарника неупорядоченно�
�
��
Дорога грунтовая


ширина дороги – в масштабе плана


�
�
��
Луговая растительность


Контур заполняется по регулярной сетке 7(7 мм�
�
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Рис 3.12. Образец оформления топографического плана


(для варианта № А)





подписи координатных линий в км
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ПК1


ПК0+75 (С1)�
2409


7110�
1058


5757�






1107�
�
3�
ПК1


ПК1+48


ПК1+20 (С2)�
2005


6704�
1310


6012�






1780�
�
4�
ПК1+48


ПК2 (С4)


ПК1+60 (С3)�
1278


5978�
1415


6116�






1306�
�
5�
ПК2


ПК3


ПК2+43 (С5)


ПК2+80 (С6)�
1759


6460�
1993


6692�






1833


1896�
�
6�
ПК3


ПК4 (С9)


ПК3+18 (С7)


ПК3+59 (С8)�
0842


5544�
1783


6483�






0920


1373�
�
7�
ПК4


ПК5


ПК4+27


ПК4+40(С10)


ПК4+77(С11)�
2056


6756�
2197


6898�






2268


2210


2211�
�
8�
ПК5


ПК6 (14)


ПК5+15(С12)


ПК5+57(С13)


ПК5+80�
1988


6687�
1484


6186�






1964


1904


1893�
�
9�
ПК6


Х


ПК6+36(С15)�
2482


7182�
1464


6165�






1941�
�
10�
Х


ПК7


ПК6+75(С16)�
2081


6780�
1596


6297�






1824�
�
11�
ПК7


ПК8


ПК7+12


ПК7+70�
1936


6635�
1337


6039�






1700


1993�
�
12�
ПК8


Р5�
2794


7495�
1268


5967�
�
�
Н Р2= 161,209 м        l1= 130 м


Н Р3= 164,704 м        l2 =  85 м�
�



Вариант 5


1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
Р5


ПК0�
2544


7296�
1526


6276�
�
�
2�
ПК0


ПК1


ПК0+32


ПК0+75 (С1)�
2032


6781�
1240


5992�






1005


1549�
�
3�
ПК1


Х


ПК1+20 (С2)�
1988


6736�
1259


6008�






1682�
�
4�
Х


ПК2 (С4)


ПК1+60 (С3)�
2003


6755�
1212


5960�






1894�
�
5�
ПК2


ПК3


ПК2+13


ПК3+43 (С5)


ПК3+80 (С6)�
1786


6534�
1406


6156�






1497


1441


1425�
�
6�
ПК3


ПК4 (С9)


ПК3+75


ПК3+18 (С7)


ПК3+59 (С8)�
1455


6204�
1668


6417�






1489


1574


1362�
�
7�
ПК4


ПК5


ПК4+40(С10)


ПК4+77(С11)�
1355


6107�
2204


6956�






1768


2187�
�
8�
ПК5


ПК6 (14)


ПК5+15(С12)


ПК5+57(С13)�
1786


6533�
2029


6777�






1838


1893�
�
9�
ПК6


ПК6+53


ПК6+36(С15)�
1959


6707�
2060


6809


�






2018�
�
10�
ПК6+53


ПК7


ПК6+75(С16)�
2385


7133�
1763


6513�






2081�
�
11�
ПК7


ПК8�
2533


7282�
1104


5856�
�
�
12�
ПК8


Р6�
2732


7480�
0945


5694�
�
�
Н Р5= 164,703 м        l1 =  73 м


Н Р6= 170,862 м        l2= 106 м�
�
Вариант 6


1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
Р6


ПК0�
1357


6009�
2483


7133�
�
�
2�
ПК0


ПК1


ПК0+75 (С1)�
1105


5763�
1745


6398�






1800�
�
3�
ПК1


ПК2 (С4)


ПК1+20 (С2)


ПК1+60 (С3)�
2296


6949�
1624


6275�






2237


1709�
�
4�
ПК2


ПК3


ПК2+43 (С5)


ПК2+80 (С6)�
1983


6632�
1716


6368�






1850


1773�
�
5�
ПК3


ПК3+18 (С7)


ПК3+59 (С8)�
2004


6656�
1802


6452�






1946�
�
6�
ПК3+59


ПК4 (С9)�
1480


6128�
1739


6388�
�
�
7�
ПК4


ПК5


ПК4+40(С10)


ПК4+77(С11)�
1251


5901�
2165


6814�






1407


1546�
�
8�
ПК5


Х


ПК5+15(С12)�
0856


5504�
1849


6501�






1161�
�
9�
Х


ПК6 (14)


ПК5+57(С13)�
1013


5663�
1816


6464�






1784�
�
10�
ПК6


ПК7


ПК6+14


ПК6+36(С15)


ПК6+75(С16)�
0951


5600�
1284


5932�






1182


1233


1209�
�
11�
ПК7


ПК8


ПК7+25�
2108


6756�
1359


6011�






2160�
�
12�
ПК8


Р7�
2388


7036�
1498


6148�
�
�
Н Р6= 170,862 м        l1 =  88 м


Н Р7= 168,528 м        l2= 134 м�
�



Вариант 7


1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
Р7


ПК0�
1351


5852�
2157


6659�
�
�
2�
ПК0


ПК1


ПК0+75 (С1)�
0544


5042�
2326


6824�






1873�
�
3�
ПК1


ПК2 (С4)


ПК1+20 (С2)


ПК1+60 (С3)�
1688


6188�
1816


6317�






2280


2056�
�
4�
ПК2


ПК3


ПК2+24


ПК3+43 (С5)


ПК3+80 (С6)�
0782


5280�
1866


6367�






0569


0705


1043�
�
5�
ПК3


Х


ПК3+18 (С7)�
0533


5031�
2645


7147�






1486�
�
6�
Х


ПК4 (С9)


ПК3+59 (С8)�
0688


5188�
2496


6997�






0801�
�
7�
ПК4


ПК5


ПК4+27


ПК4+40(С10)


ПК4+77(С11)�
1453


5954�
1772


6270�






2021


1800


1956�
�
8�
ПК5


ПК6 (14)


ПК5+15(С12)


ПК5+57(С13)�
1542


6042�
1286


5786�






1504


1388�
�
9�
ПК6


ПК6+53


ПК6+36(С15)�
1411


5909�
1108


5609�






1324�
�
10�
ПК6+53


ПК7


ПК6+75(С16)�
2442


6941�
0708


5206�






1561�
�
11�
ПК7


ПК8


ПК7+44�
2248


6747�
0565


5067�






0942�
�
12�
ПК8


Р8�
1730


6232�
2335


6833�
�
�
Н Р7= 168,528 м        l1 =105 м


Н Р8= 163,840 м        l2= 118 м�
�
Вариант 8


1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
Р8


ПК0�
2155


7003�
1270


6120�
�
�
2�
ПК0


ПК1


ПК0+75 (С1)�
2041


6890�
1371


6219�






1346�
�
3�
ПК1


ПК2 (С4)


ПК1+20 (С2)


ПК1+60 (С3)


ПК1+80�
1451


6302�
1784


6632�






1486


1560


1595�
�
4�
ПК2


Х


ПК2+43 (С5)�
0405


5254�
1651


6502�






1647�
�
5�
Х


ПК3


ПК3+80 (С6)�
0880


5729�
1463


6313�






1172�
�
6�
ПК3


ПК4 (С9)


ПК3+18 (С7)


ПК3+36


ПК3+59 (С8)�
0744


5592�
1662


6511�






0960


1360


1538�
�
7�
ПК4


ПК4+40(С10)�
1244


6092�
1407


6259�
�
�
8�
ПК4+40


ПК5


ПК4+77(С11)�
1523


6374�
1355


6204�






1471�
�
9�
ПК5


ПК6 (14)


ПК5+15(С12)


ПК5+57(С13)�
2005


6856�
1672


6520�






1954


1812�
�
10�
ПК6


ПК7


ПК6+10


ПК6+36(С15)


ПК6+75(С16)�
1988


6837�
1373


6222�






1924


1753


1436�
�
11�
ПК7


ПК8


ПК7+31�
1323


6175�
1965


6814�






1277�
�
12�
ПК8


Р9�
1488


6339�
1961


6811�
�
�
Н Р8= 163,840 м        l1=133 м


Н Р9= 162,133 м        l2 = 98 м�
�



Вариант 9


1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
Р9


ПК0�
1838


6394�
0431


4984�
�
�
2�
ПК0


ПК1


ПК0+75 (С1)�
1907


6464�
1132


5688�






1352�
�
3�
ПК1


ПК1+60 (С3)


ПК1+20 (С2)�
1483


6040�
1047


5604�






1338�
�
4�
ПК1+60 (С3)


ПК2 (С4)�
2319


6874�
1048


5601�
�
�
5�
ПК2


ПК3


ПК2+43 (С5)


ПК2+53


ПК3+80 (С6)�
2544


7100�
0536


5091�






1488


0816


0643�
�
6�
ПК3


ПК4 (С9)


ПК3+18 (С7)


ПК3+59 (С8)�
1783


6336�
1441


5994�






1715


1574�
�
7�
ПК4


ПК5


ПК4+40(С10)


ПК4+77(С11)�
1007


5562�
1402


5958�






0895


0775�
�
8�
ПК5


Х


ПК5+15(С12)�
0434


4990�
2428


6985�






1048�
�
9�
Х


ПК6 (С14)


ПК5+57(С13)�
0521


5078�
2497


7050�






0933�
�
10�
ПК6


ПК7


ПК6+22


ПК6+36(С15)


ПК6+75(С16)�
1003


5558�
2020


6576�






1805


1934


2269�
�
11�
ПК7


ПК8


ПК7+70�
1616


6169�
1762


6318�






1232�
�
12�
ПК8


Р10�
0221


4774�
28507


7405�
�
�
Н Р9 = 162,133 м        l1=113 м


Н Р10= 160,225 м        l2 = 96 м�
�
Вариант 10


1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
Р10


ПК0�
1346


5794�
1564


6014�
�
�
2�
ПК0


ПК1


ПК0+75 (С1)�
1738


6189�
1530


5982�






1586�
�
3�
ПК1


ПК1+60 (С3)


ПК1+20 (С2)�
1841


6290�
1696


6146�






1793�
�
4�
ПК1+60 (С3)


ПК2 (С4)�
1433


5884�
2052


6503�
�
�
5�
ПК2


ПК3


ПК2+43 (С5)


ПК3+80 (С6)�
1653


6105�
1554


6002�






2370


1398�
�
6�
ПК3


ПК4 (С9)


ПК3+18 (С7)


ПК3+59 (С8)�
1432


5883�
2072


6524�






1561


1812�
�
7�
ПК4


ПК5


ПК4+40(С10)


ПК4+77(С11)�
0741


5192�
2030


6478�






0934


1125�
�
8�
ПК5


Х


ПК5+15(С12)


ПК5+57(С13)�
0848


5298�
2246


6697�






1193


2231�
�
9�
Х


ПК6 (С14)�
0699


5150�
2193


6644�
�
�
10�
ПК6


ПК7


ПК6+23


ПК6+36(С15)


ПК6+75(С16)�
0870


5318�
1898


6350�






1583


1641


1770�
�
11�
ПК7


ПК8


ПК7+60�
1643


6095�
1415


5866�






1992�
�
12�
ПК8


Р11�
2344


6795�
1217


5667�
�
�
Н Р10= 160,225 м        l1 = 83 м


Н Р11= 155,326 м        l2=124 м�
�









Приложение 2


№№


развед.


скважин�
Пикетное


значение


скважины�
Расстояние до верхней границы пласта


Z, м�
Мощность


пласта


m, м�
�
1�
ПК0+75�
2,8�
1,7�
�
2�
ПК1+20�
2,6�
2,5�
�
3�
ПК1+60�
3,1�
2,5�
�
4�
ПК2�
4,2�
1,6�
�
5�
ПК2+43�
3,0�
1,4�
�
6�
ПК2+80�
2,3�
4,7�
�
7�
ПК3+18�
4,4�
5,0�
�
8�
ПК3+59�
3,6�
5,1�
�
9�
ПК4�
7,4�
4,2�
�
10�
ПК4+40�
8,1�
3,7�
�
11�
ПК4+77�
9,2�
2,5�
�
12�
ПК5+15�
7,6�
3,5�
�
13�
ПК5+57�
6,8�
2,0�
�
14�
ПК6�
4,0�
2,0�
�
15�
ПК6+36�
4,0�
2,4�
�
16�
ПК6+75�
4,2�
2,8�
�










































Приложение 3


Координаты пунктов Государственной геодезической сети


вариант�
Точка В�
Точка С�
Точка А�
�
�
ХВ, м�
YВ, м�
ХС, м�
YС, м�
ХА, м�
YА, м�
HА, м�
�
1�
1616,94�
5947,21�
1729,9�
3497,27�
2963,04�
4241,93�
25,66�
�
2�
4505,83�
5836,14�
4618,38�
3386,16�
3505,26�
4930,82�
27,15�
�
3�
3494,72�
4725,03�
3507,27�
6275,05�
2704,64�
5729,71�
29,43�
�
4�
3383,61�
1614,93�
3496,16�
4464,94�
4864,36�
2518,69�
33,05�
�
5�
4272,50�
4503,84�
4385,05�
2053,83�
5282,07�
3407,58�
35,91�
�
6�
4161,49�
3492,74�
4274,94�
5942,72�
3811,26�
4396,47�
38,84�
�
7�
3050,38�
7381,64�
4163,83�
5831,61�
2561,33�
6985,36�
40,26�
�
8�
3949,27�
6270,53�
3052,72�
4720,50�
4721,19�
5774,25�
42,75�
�
9�
4838,16�
4169,44�
4941,61�
2619,49�
5148,18�
3563,14�
44,07�
�
10�
4727,05�
5058,35�
5830,50�
3508,38�
3264,51�
4352,03�
47,52�
�
Исходные данные для рассматриваемого в указаниях примера�
�
А�
4947,19�
5204,81�
2424,76�
4251,08�
4021,54�
2968,42�
64,33�
�



Примечания:


Все указанные координаты точек даны в метрах.


Х и Y – плановые координаты точек А, В, С (используются для азимутальной привязки при решении обратной геодезической задачи).


Н – абсолютная высота пункта А (используется для высотной привязки теодолитного хода при обработке ведомости высот).

















Приложение 4


Значения примычных горизонтальных углов (1 и (2


№№


вариантов�
(BA1 = (1�
(CA1 = (2�
�
1�
63( 36,3(�
340( 46,0(�
�
2�
24( 48,6(�
121( 11,1(�
�
3�
142( 21,3(�
56( 20,2(�
�
4�
148( 19,3(�
234( 36,3(�
�
5�
24( 54,3(�
281( 04,3(�
�
6�
215( 32,4(�
73( 25,4(�
�
7�
103( 24,8(�
178( 10,3(�
�
8�
171( 18,6(�
106( 17,0(�
�
9�
36( 47,5(�
256( 13,7(�
�
10�
78( 19,2(�
122( 18,1(�
�
Исходные данные для рассматривае�мого в указаниях примера�
�
30�
157( 18,4(�
83( 35,2(�
�






Примечания:


Примычные углы (1 и (2 являются левыми по ходу при передаче дирекционных углов с соответствующих направлений ВА и СА.


Посмотрите форму записи примычных углов (1 и (2 в ведомости координат (табл. 3.2).






































Приложение 5


Результаты измерений горизонтальных углов, наклонных расстояний и углов наклона





Вариант 1�
�
Вариант 2�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
А�
83( 39,7(�
75,07�
+4( 12,8(�
�
А�
80( 05,3(�
72,36�
+4( 33,6(�
�
1�
91( 25,4(�
83,18�
+1( 25,3(�
�
1�
92( 15,6(�
84,43�
+0( 58,7(�
�
2�
99( 15,8(�
67,81�
-5( 47,4(�
�
2�
100( 42,1(�
60,15�
-5( 41,9(�
�
3�
85( 40,2(�
96,33�
-0( 27,8(�
�
3�
86( 56,1(�
99,27�
-0( 40,1(�
�
А�
�
�
�
�
А�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Вариант 3�
�
Вариант 4�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
А�
82( 41,4(�
71,78�
+4( 25,9(�
�
А�
81( 49,7(�
77,18�
+4( 33,6(�
�
1�
91( 56,5(�
84,69�
+1( 01,7(�
�
1�
90( 02,7(�
85,12�
+1( 12,8(�
�
2�
99( 23,1(�
63,47�
-5( 29,8(�
�
2�
101( 25,3(�
64,53�
-5( 42,0(�
�
3�
85( 59,3(�
97,82�
-0( 33,0(�
�
3�
86( 42,9(�
98,97�
-0( 54,9(�
�
А�
�
�
�
�
А�
�
�
�
�
�
�
�
�
Вариант 5�
�
Вариант 6�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
А�
83( 01,6(�
73,23�
+4( 03,6(�
�
А�
81( 24,7(�
73,40�
+4( 39,6(�
�
1�
91( 44,9(�
83,37�
+0( 56,7(�
�
1�
93( 13,8(�
79,74�
+1( 18,2(�
�
2�
99( 48,2(�
65,53�
-6( 24,3(�
�
2�
100( 46,2(�
65,56�
-5( 20,6(�
�
3�
85( 26,8(�
97,05�
+0( 24,8(�
�
3�
84( 34,0(�
96,43�
-0( 57,0�
�
А�
�
�
�
�
А�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Вариант 7�
�
Вариант 8�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
№№ точек�
Горизон�тальные углы


(�
Наклон�ные рас�стояния


D, м�
Углы наклона


(�
�
А�
82( 16,4(�
75,53�
+4( 29,9(�
�
А�
83( 02,4(�
76,94�
+4( 36,5(�
�
1�
92( 01,6(�
83,87�
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Примечания:


Горизонтальные углы ( записаны напротив соответствующих вершин теодолитного хода; так, для варианта №30:


(А = 87( 19,4(; (1 = 95( 48,7( и т. д.


Наклонные расстояния и углы наклона записаны между соответствующими вершинами теодолитного хода, образующими линию; так, для варианта №А:


DА1 = 69,45 м, (А1 = +4( 25,6(; 


D12 = 82,51 м, (А1 = +1( 19,2( и т. д.
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Рис. 3.6. Абрис тахеометрической съемки на станции 3
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