Билет 1
1) Рельефом местности называется совокупность неровностей Земной Поверхности. Гора - это возвышенность над окружающей местностью конусообразная форма рельефа, вершина в виде площадки называется плато, остроконечная – пиком. Боковая поверхность горы состоит из скатов, линия слияния их с окружающей местностью – подошва, или основание горы. Котловина или впадина – углубление в виде чаши. Самая низкая точка котловины – дно. Бок поверхность состоит из скатов линия слияния с окружающей средой называется – бровкой. Хребет – возвышенность, постепенно понижающаяся в одном направлении и имеющая два крутых ската называется склонами. Лощина  вытянутое углубление местности, постепеннопонижающаяся в одном направлении. Седловина – пониженная часть местности между двумя вершинами. Через седловины в горах часто проходят дороги. Вершина горы  дно котловины яв. Характерными точками рельефа. Водораздел и тальвег яв. Характерными линиями рельефа. 2) Способ повторений позволяет несколько повысить точность измерений отдельного горизонтального угла за счет уменьшения погрешностей отсчетов на результат измерений. Сущность способа заключается в  многократном (n) откладывании на лимбе величины измеряемого угла. Отсчеты берут только в начале (a) и в конце (b) наблюдений, а значение угла ( вычисляют по формуле

( = (b-a)/n . 3) Прокладка теодолитных ходов и полигонов включает в себя производство угловых и линейных измерений. Перед началом измерений следует произвести поверки и юстировку применяемых приборов. Горизонтальные углы в теодолитных ходах измеряются техни​ческими теодолитами. Каждый горизонтальный угол измеряется при двух положениях вертикального круга (КП и КЛ); Расхождение значений угла в двух полуприемах не должно превышать 45". Центрирование теодолита над точками осуществляется с по​мощью нитяного отвеса или оптического центрира с погрешностью не более 5 мм при длинах линий более 100 м; чем короче стороны и чем ближе угол к 180°, тем тщательнее следует выполнять цен​трирование теодолита и вех. Визирование следует производить на нижнюю видимую часть вехи. Значения измеренных углов в каждом полуприеме и среднее значение угла вычисляют на станции, не снимая прибора.
Билет 2

1) Земля имеет форму шара высказал впервые в 6 в до н э Пифагор. Позже учёные уточнили что земля сплюснута у полюсов. Такая фигура называется элипсоидом вращения, она получается вращением элипса вокруг малой оси. В земном элипсоиде полярная ось меньше экваториальной. Земля – сочетание возвышенностей и углублений. Под дейст силы тяжести вода образует уравенную поверхность, пенпендик. в каждой точке напр. силы тяжести. Линию совпадающую с направлением силы тяжести наз. отвесной линией. Если уровенную поверхность мысленно подлить под материками, образ фигура наз. геоидом. Из-за неравномерного распред. масс внутри Земли поверхность геоида имеет сложную форму. Поэтому за матем. фигуру для земли принимают эллипсоид вращения. Земной элепсоид с опред. размерами и ориентированный опред. образом для части Земли наз. референс-эллипсоидом. 2) Свойства горизонталей и особенности их проведения: 1. Горизонталь - линия равных высот т.е. все ее точки имеют одинаковую высоту; 2. Горизонталь должна быть непрерывной плавной линией; 3. Горизонтали не могут раздваиваться и пересекаться; 4. Расстояние между горизонталями (заложение) характеризуют крутизну ската. Чем меньше расстояние, тем круче скат; 5. Водораздельные и водосборные линии горизонтали пересекают под прямым углом; 6. В случаях, когда заложение превышает 25мм, проводят дополнительные горизонтали (полугоризонтали) в виде штриховой линии (длина штриха 5-6 мм, расстояние между штрихами 1-2 мм). 7. При окончательном оформлении плана выполняют некоторое сглаживание горизонталей в соответствии с общим характером рельефа, при этом предельная  погрешность изображения  рельефа горизонталями не должна превышать 1/3 основного сечения. 3) Cпособ круговых приемов применяется при измерении нескольких  горизонтальных углов с общей вершиной М и выполняется двумя полуприемами, при двух положениях вертикального круга КЛ и КП. При визировании  на начальную точку 1 отсчет по горизонтальному кругу при КЛ устанавливают чуть больше нуля, в нашем примере 0 01.5'. Затем наводят трубу последовательно по ходу часовой стрелки на точки 2,  3,  4,  1 и берут отсчеты.  Разность начального и конечного отсчетов на точку 1 не должна превышать двойную точность отсчетного устройства.

Второй полуприем  наблюдений  при КП выполняют против хода часовой стрелки при первоначальной установке горизонтального круга в  последовательности 1,  4, 3, 2, 1. Убедившись в допустимости начального и конечного отсчетов,  вычисляют:  значения двойной коллимационной погрешности     2с=КЛ-КП+180( ,     средние     отсчеты    по    направлениям аi=(КЛi+КПi)/2-180( , среднее направление на начальную точку 1 из четырех отсчетов, приведенные направления.

Для повышения  точности  измерений делают несколько круговых приемов, а перед каждым приемом горизонтальный круг переставляют.

Билет 3
1) Метод проекции в геодезии и основные элементы изменений на местности.
Для графического изображения земной поверхности ее проецируют на уровенную поверхность или на горизонтальную плоскость в этой проекции называемой ортогональной линии проецирования перпендикулярны плоскости на которую проецируют и совпадают с отвесными линиями
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На рис.1.

АВ, АС, ВС – длинны линий на местности обозначаются DAB, DAC, DBC на плоскости dAB, dAC, dBC есть гоизонтальные проложения длин линий местности 
[image: image2.wmf]b

- горизонтальный угол образованный проециями длинн линий месности dAB, dAC Кроме горизонтальный измеряются и вертикальные углы, которые обозначаются буквой ню (см. угол в верхней части рис.1, далее ню будет обозначаться как
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) ню – это вертикальный угол или угол наклона, может быть как отрицательный так и положительный dAB=DAB*cos
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Числовые размеры высот
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Балтийская шкала сост. высот – объемные высоты. Относительные сост. высоты в промышленном и гражданском строительстве принята при этом за исходную поверности  уровенная поверхности совпадющая с полом первого этажа или полом промышленного цеха и называестя ОЧП (отметка чистого пола)

обозначается  
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2) Способы интерполирования горизонталей и особенности их проведения Интерполяция (лат.) - вставка внутрь.  Под интерполяцией в математике понимают всякий способ, с помощью которого можно по таблице найти промежуточные результаты,  которых нет непосредственно в таблице.
При рисовке горизонталей на планах используют следующие способы интерполяции:

1."На глаз" (визуально). Предположим, что на плане имеются три соседние точки с подписанными высотами 201.35, 203.30, 200.75. Необходимо провести горизонтали с высотой сечения рельефа 1.0  м, т.е. найти визуально плановое положение линий с высотами 201, 202 и 203 м.
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2. Аналитический, который предусматривает определять расстояние до горизонталей из прямо пропорциональной зависимости между превышением и горизонтальным проложением между точками с подписанными на плане высотами.  Из рис.18б видно,  что расстояния от точки А до горизонталей с высотами 202 и 203 d1 = h1. dab/hab,  d2 = h2. dab/hab,

где h1 и h2 - превышения между горизонталями с отметками 202 и  203  и  точкой А с отметкой 201.35 (0.65 и 1.65 м);

dab - расстояние, измеряемое на плане между пикетными точками;

hab - превышение между точками А и В (203.30 - 201.35 = 1.95 м)
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3.Графический способ предусматривает использование  палетки,  представляющей собой прозрачный лист бумаги или пластика с нанесенным рядом параллельных линий (горизонталей) через 5...10 мм друг от друга.  Подписав на палетке отметки горизонталей, которые необходимо провести, и, поворачивая палетку на плане, совмещают точки с отметками с горизонталями на палетке, продавливают карандашом их на план (рис. 18в).
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3) Измерение вертикальных углов.

Измерение углов  наклона  ( производится при помощи вертикального круга после приведения теодолита в рабочее положение. Наведение на визирную цель  выполняют средним горизонтальным штрихом сетки зрительной трубы, при этом следят, чтобы пузырек цилиндрического уровня находился в нуль-пункте.

Чтобы получить ( (рис.28),  необходимо определить место нуля (МО) вертикального круга (ВК) - отсчет по ВК, когда визирная ось зрительной трубы горизонтальна, а пузырек цилиндрического уровня находится на середине - необходимо навести среднюю нить  на  четко  видимую  точку  и снять отсчеты П и Л по вертикальному кругу соответственно при КП и КЛ.
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Рис.28. Измерение вертикального угла

МО и ( применительно к различным теодолитам вычисляются  по  следующим формулам:

МО= (Л+П) / 2 – для 2Т30

МО=(Л+П(180() / 2 – для ТОМ, Т30

(=Л –МО,
(=МО –П (2Т30),
  (=МО – П (180( (ТОМ,Т30)

Пример. Отсчеты по вертикальному кругу теодолита Т30 при наведении зрительной трубы на одну и ту же точку Л = 7( 11', П = 172( 53'. Тогда,

7( 11'+ 172( 53'- 180(
МО = ----------------------- = + 0( 02';

2

( = 7( 11' - (+0( 02') = 7( 09'.

При измерениях вертикальных углов величина МО не должна  превышать двойной точности отсчетного устройства.  На заводе при сборке теодолитов величину МО устанавливают близкой 0( 00' при этом  стремятся  чтобы визирная ось  совпадала  с  оптической.  Поэтому  изменять величину МО больше чем на 2' не рекомендуется,  так как отклонение визирной оси от оптической будет значительным при перефокусировке трубы.

Билет 4
1) Изображение небольших участков земной поверхности. При изображении небольшого участка местности соответствующую ему часть уровненной поверхности можно принять за горизонталь​ную плоскость. В этом случае точки физической поверхности Земли проектируются перпендикулярами, параллельными друг другу, на горизонтальную плоскость Р . [image: image15.jpg]



Пересечение перпендикуляров с плоскостью Р дает точки а, b, с, d, являющиеся ортогональными проекциями точек земной поверхности A, В, С, D на горизонтальную плоскость. Получен​ный плоский четырехугольник аbсd представляет собой гори​зонтальную проекцию пространственного четырехугольника АВСD физической поверхности Земли. Линии аЬ, Ьс, cd и da на​зываются    горизонтальными     проложен и ям и    линий АВ, ВС, СD, DА местности, а углы между ними горизонтальными углами. 2) Определение географических координат точек. Используя географические координаты углов трапеции,  образованной пересечением меридианов и параллелей,  а также внутреннюю (минутную) рамку карты находят географические  широты (() и долготы (() точек.  Например,  для точек А и В, заданных на учебной карте масштаба 1:10 000 соответственно на  пересечении улицы совхоза Беличи и дороги на восток и на ближайшем пересечении дорог, имеем

(А = 54( 49'42" CШ,  (А = 18( 04'56" ВД, (В = 54( 40'40" СШ,  (В = 18( 06'50" ВД. 3) Линейные измерения. Линейные измерения на местности производят  непосредственным  или косвенным методами. Для непосредственного измерения расстояний используют землемерные ленты,  измерительные рулетки или инварные проволоки, которые последовательно укладывают в створе измеряемой линии.  При вычислении длины линии учитывают поправки,  связанные с  компарированием мерного прибора, его температурой и углом наклона линии к горизонту. С помощью стальных лент и рулеток длины линий измеряют  с  относительной погрешностью 1:1000 - 1:5000 в зависимости от методики и условий измерений.

При косвенном методе измерений используют оптические или электронные дальномеры,  позволяющие  получать расстояния по измеренным углам, базисам, времени и другим параметрам.  Принцип работы оптических дальномеров основан  на решении прямоугольного треугольника (рис.  36),  в котором по малому (параллактическому) углу ( и противолежащему  катету b (базису) вычисляют длину другого катета D = b . ctg(. Для удобства измерений одну из величин (b или () принимают постоянной, а другую измеряют.  Поэтому оптические дальномеры бывают с постоянным углом и переменным базисом  (например,  нитяный  дальномер) и постоянным базисом и переменным углом.  Точность измерения расстояний оптическими дальномерами характеризуется относительной погрешностью от 1:200 до 1:2000.
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Рис.36 Параллактический треугольник

Электронные дальномеры,  к которым относят светодальномеры, лазеные рулетки,  электронные дальномерные насадки,  измеряют расстояния с использованием электромагнитных волн. Погрешность измерения составляет от 3 мм  до (10 мм + 5 мм/км).

Билет 5
1) Географическая система координат. Географические координаты могут быть астрономические и геодезические. Астрономические координаты определяются из специальных геодезических наблюдений относительно уровенной поверхности. Геодезич. опред. Из математических вычислений на поверхности референс эллипсоида величина уклонения отвесных линий к уровенной поверхности от нормалей к поверхности референс эллипсоида достигает 3-4 секунд.  И зависит от распределения масс в теле земли. Положение точки опред. L  широтой и B долготой.
[image: image17.jpg]



2) Определение географических координат точек. Используя географические координаты углов трапеции,  образованной пересечением меридианов и параллелей,  а также внутреннюю (минутную) рамку карты находят географические  широты (() и долготы (() точек.  Например,  для точек А и В, заданных на учебной карте масштаба 1:10 000 соответственно на  пересечении улицы совхоза Беличи и дороги на восток и на ближайшем пересечении дорог, имеем

(А = 54( 49'42" CШ,  (А = 18( 04'56" ВД, (В = 54( 40'40" СШ,  (В = 18( 06'50" ВД. 3) В строительной практике в зависимости от условий местности используют следующие способы детальной разбивки круговых кривых: прямоугольных координат, продолженных хорд, углов и др.

Наиболее точным и распространенным является способ прямоу​гольных координат, предусматривающий закрепление точек через за​данное расстояние k на кривой посредством вычисления и отложения прямоугольных координат этих точек от начала или конца кривой (рис.64) по формулам:
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Рис.64.Схема разбивки кривой

где ( = k180/(R - центральный угол кривой, соответствующий интер​валу разбивки. При радиусе закругления до 200 м кривую обычно разбивают через 5 м, при больших радиусах - через 10 или 20 м.

Билет 6

1) Пространственная полярная система координат. Элементами данной системы координат являются (рис. 5): горизонтальная плоскость Q; отвесная линия Z1Z2 служащая осью; начальное положение Р0 вертикальной плоскости Р; на​чальное положение r0 подвижного радиуса — вектора r; точка О — центр координат системы. Для определения положения любой точки в пространстве. Вертикальную плоскость P0 поворачивают по отвесной линии  Z1Z2 так чтобы она прошла через М  и заняла положение Р.
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2) Ориентировать карту — это значит расположить ее так, чтобы направления линий на карте были параллельны направле​ниям горизонтальных проекций соответствующих линий местности.

При проектировании карты с помощью компаса (буссоли) сле​дует помнить, что ось магнитной стрелки прибора устанавлива​ется в направлении магнитного меридиана.
На карте же имеются только направления истинных меридианов (западная и восточ​ная линии внутренней рамки) и направления, параллельные оси Ох (вертикальные линии километровой сетки). Следовательно, при ориентировании карты с помощью компаса по истинному ме​ридиану необходимо учитывать склонение магнитной стрелки б, а по километровой сетке — склонение б и сближение меридианов у; при этом удобно пользоваться схемой взаимного расположения вертикальной линии километровой сетки (оси Ох), истинного и магнитного меридианов, приводимой в левом нижнем углу листа карты.3) Теодолитная съемка, способы съемки ситуации. Целью теодолитной  (горизонтальной)  съемки  является  составление контурного плана местности.  Съемка элементов  ситуации  на  местности производится относительно пунктов и сторон теодолитного хода съемочного обоснования.  На рис.40 показан абрис теодолитной съемки  по  линии 1-2 теодолитного хода.  Арабскими цифрами в кружках указаны точки, положение которых получено следующими способами съемки ситуации:

1 - прямоугольных координат;

2 - линейной засечки;

3 - угловой засечки;

4 - полярных координат;

5 - створа;

6 - обмера.
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При съемке способом прямоугольных координат,  положение точки 1 определено координатами Х = 72.4 м, У = 9.8 м от линии теодолитного хода 1-2.  Приложив  нулевой штрих рулетки к углу дома (точка 1),  на ленту расположенную на линии 1-2 теодолитного хода опускают перпендикуляр  и отсчитывают  его  длину  по рулетке (9.8 м),  по ленте - расстояние от пункта 1 съемочного обоснования до основания перпендикуляра (72.4 м). Перпендикуляры  длиной до 4...8 в зависимости от масштаба съемки восстанавливаются визуально,  а при использовании эккера могут быть увеличены  примерно в пять раз.  Способом линейных засечек определено положение второго угла  дома (точки 2).  Для этого на местности измерено расстояния 10.6 и 9.8 м от опорных точек на линии с абсцисами соответственно 54.1  и  64.0.  Угол дома  на плане окажется в точке пересечения дуг с радиусами измеренных расстояний.

Способом угловой  засечки  на  плане может быть получена точка 3. Для этого измерены теодолитом углы 33 35' и 65 05'.

Способ полярных  координат предусматривает измерение на местности (точка 4) полярного угла (70 00') и  его стороны (35.3 м).

Способ створа  (вертикальная плоскость через две точки) использован при съемке точки пересечения ручьем линии теодолитного хода (точка 5). Расстояние (10.5 м) измерено по створу от пункта 1.

Способ обмера элементов ситуации применяют для  контроля  полевых измерений и графических построений на плане.

Билет 7

1) Плоская условная система прямоугольных координат. Если размеры участка земной поверхности позволяют не принимать во внимание сферичность Земли, то при производстве геодезиче​ских работ часто применяется условная система плоских прямо​угольных координат, начало которой выбирается произвольно. Элементами данной системы координат являются (рис. 6): ось Ох, направление которой принимается параллельным истин​ному, магнитному или осевому меридиану зоны либо произволь​ным; ось Оу, перпендикулярная к оси Ох; точка 0 — начало ко​ординат. Осями координат горизонтальная плоскость делится на четыре четверти. В отличие от принятой в математике левой системы плоских прямоугольных (декартовых) координат в геодезии при​меняется правая система прямоугольных координат, в кото​рой нумерация четвертей ведется по ходу часовой стрелки, начи​ная с северо-восточной четверти; это позволяет использовать в геодезических вычислениях формулы тригонометрии без каких-либо изменений. Положение любой точки на плоскости в данной системе оп​ределится координатами х, у; их знаки зависят от четверти, в ко​торой находится точка. Координаты точек, например А и В [хА Уа и Хв Ув) равны соответственно расстояниям от начала координат до проекции этих точек на оси Ох и Оу.

Билет 8
1) Зональная система плоских прямоугольных координат. При то​пографических съемках, маркшейдерских и инженерно-геодезиче​ских работах наиболее целесообразно применять системы плос​ких прямоугольных координат. Поэтому для изображения на плоскости значительных территорий земной поверхности приме​няются картографические проекции, дающие возможность пере​носить точки с поверхности эллипсоида на плоскость по опреде​ленным математическим законам. В общем случае картографиче​ские проекции вызывают искажения как углов, так и длин. В геодезии выгодно применять такие проекции эллипсоида на плоскость, которые не искажали бы углов. Подобные проекции называются равноугольными или конформными. Воз​никающие при этом искажения длин и площадей должны быть незначительными  и учитываться  простыми  формулами. 2) Определение высот точек по горизонталям. Отметка точки, рас​положенной на горизонтали, равна отметке этой горизонтали. Если горизонталь не оцифрована, то ее отметка находится по оцифровке соседних горизонталей с учетом высоты сечения рельефа. Более общим является случай, когда точка находится между двумя горизонталями. Пусть точка М (рис. 25, а), отметку кото​рой требуется определить, расположена между горизонталями с отметками 125 и 130 м. Через точку М проводят прямую АВ как кратчайшее расстоя​ние между горизонталями и на плане измеряют заложение d=
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=AB  и отрезок L=AM. Как видно из вертикального разреза по линии АВ (25 б). величина ▲Н представ. Собой превышение точки М над младшей горизонталью. Из подобия треугольников АВВ' и АММ' следует:

▲Н/H=l/d. ▲Н=l/d*h. Hm=Ha+▲Н= Ha=l/d*h.
Билет 9
1) Истинный и магнитный азимуты. Склонение магнитной стрелки. Угол, отсчитываемый по ходу часовой стрелки от северного направления истинного меридиана до данного направления, на​зывается истинным азимутом А (рис. 9, а). Истинный азимут изменяется от 0 до 360°. Угол, от​считываемый по ходу часовой стрелки от северного направления магнитного меридиана до данного направления, называется маг​нитным азимутом Ам (см. рис. 9, а). Магнитный азимут, так же как и истинный, может изменяться от 0 до 360°. Магнитный меридиан, как правило, не совпадает с истинным в данной точке земной поверхности, образуя с ним некоторый угол   б,   называемый склонением  магнитной   стрелки.

[image: image23.jpg]



Угол б отсчитывается от истинного меридиана до магнитного и может быть восточным (со знаком плюс) и западным (со знаком минус). Зная склонение магнитной стрелки в данной точке, можно осу​ществить переход от магнитного азимута направления к истин​ному по формуле А = Ам + б, т. е. истинный азимут направления равен магнитному азимуту плюс склонение магнитной стрелки со своим знаком. 2) Определение крутизны скатов и уклонов линий по горизонта​лям. Графики заложений. Крутизна ската  (угол наклона ската) V  и уклон линий i между точками, лежащими на соседних горизонталях, определяются по известной формуле:
I=tgv=h/d. V=arctgh/d.

H – высота рельефа. d – заложение. Чтобы избежать расчетов при определении уклонов и крутизны скатов по плану или карте, на практике пользуются специальными графиками, называемыми графиками заложений.
Для построения графика заложений горизонтальную линию де​лят на равные отрезки произвольной длины и у концов отрез​ков подписывают значения углов наклона, начиная с 30'. Пре​дельное значение углов на шкале графика назначают в зависи​мости от максимальной крутизны скатов данного плана или карты. Затем вычисляют заложения, соответствующие каждому значению угла наклона при принятой высоте сечения рельефа, по формуле

D=h/tgv. Полученные величины заложений, выраженные в масштабе плана (карты), откладывают на перпендикулярах к горизон​тальной линии против соответствующих углов наклона. Через полученные точки проводят плавную линию и получают график заложений, называемый в данном случае графиком кру​тизны. [image: image24.png]



(4)
Билет 10
1) Связь истинных азимутов линии в различных ее точках. Сбли​жение меридианов. Если направление линии МN с точки М на точку N (рис. 9, б) считать прямым, то NМ бу​дет обратным направлением той же линии. В соответствии с этим угол А1 является прямым азимутом МN в точке М, а А2  — об​ратным азимутом той же линии в точке N. Вследствие сферичности Земли меридианы в различных точ​ках, расположенных на одной линии, не параллельны между собой. Поэтому азимут линии в каждой ее точке имеет различное значение. Угол между направлениями меридианов в данных двух точках линии называется сближением   меридианов у. 2) Мензульной называется топографическая съемка местно​сти, выполняемая при помощи мензулы и кипрегеля. Мензула и кипрегель представляют собой своеобразный тахеометр, позволя​ющий не только производить съемку местности, но и вычерчивать план непосредственно в поле. Горизонтальные углы при мензуль​ной съемке не измеряются, а получаются графическим построе​нием; поэтому мензульную съемку называют углоначертательной. Мензула и ее принадлежности. Мензула состоит из штатива, подставки и мензульной доски-планшета. Подставка служит для соединения планшета со штативом я обеспечивает центрирование, горизонтирование и ориентирование планшета. Подставка соединяется с головкой штатива становым винтом. Универсальная металлическая подставка типа МУ состоит из двух частей: верхней и нижней. Верхняя вра​щающаяся часть / имеет три винта 5 для закрепления на ней планшета и снабжена зажимным (закрепительным) 4 и наводя​щим 2 винтами. Нижняя неподвижная часть подставки, на кото​рой укреплена ось вращения мензулы, имеет три подъемных винта 3 для горизонтирования планшета, проходящих через пластинчатую пружину. Планшет представляет
собой деревянную доску размерами
60X60X3 см, изготавливаемую из сухой выдержанной ели или липы. На доске медными гвоздями закрепляются лист фанеры или алюминия с при​ клеенным к нему листом высококаче​ственной чертежной бумаги. Иногда
бумагу наклеивают непосредственно на мензульную доску.  Для установки мензулы в рабочее положение служат уровень, центрировочная вилка с отвесом и ориентир-буссоль. Цилиндри​ческий уровень, служащий для приведения плоскости планшета в горизонтальное положение с помощью подъемных винтов под​ставки, обычно закрепляется на линейке кипрегеля. Центрировоч​ная вилка с отвесом используется для центрирования планшета над точкой местности. Ориентир-буссоль служит для предвари​тельного ориентирования планшета относительно стран света. Кипрегель КН) состоит из зрительной трубы /, ко​лонки 12 и двух линеек: основной 10 и дополнительной 3. Зри​тельная труба для удобства наблюдений снабжена ломаным оку​ляром 13. Фокусирование осуществляется рукояткой 2, установ​ленной на кожухе трубы. На колонке кипрегеля имеется наводящий винт 14 трубы, сов​мещенный с закрепительным винтом, и микрометренный винт 16 вертикального круга. Уровень /5, соединенный с вертикальным кругом, служит для установки нуля круга. На кожухе вертикаль​ного круга, вращающегося вместе с трубой, закреплен реверсив​ный уровень /7; наличие этого уровня позволяет использовать кипрегель в качестве нивелира. В нижней части колонки закреплен цилиндрический уровень //, служащий для приведения плоскости планшета в горизонтальное положение. На дополнительной ли​нейке имеется паз, по которому перемещается съемная масштаб​ная линейка 9 с наколочным шрифтом 4 для нанесения снимае​мых точек. Мензульная подставка облегченного типа состоит из верхней и нижней частей. Верхняя часть представляет диск 5, который посредством водильца и наводящего винта 7 соединен с планше​том 6. Установка планшета в горизонтальное положение по уро​вню осуществляется винтами 8. Нижняя часть подставки соединя​ется с верхней закрепительным винтом; тремя болтами, вмонти​рованными в  головке штатива,  подставка  крепится  на  штативе.

Билет 11

1) Дирекционный угол  (  - это горизонтальный угол,  отсчитываемый от северного направления осевого меридиана  или  линии  параллельной  ему (+Х) по ходу часовой стрелки до направления ориентируемой линии.
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Рис.8.1. Ориентирование линии ОМ на местности

Угол (, отсчитываемый от северного направления истинного меридиана N до магнитного меридиана Nм, называется склонением магнитной стрелки.Склонение северного конца магнитной стрелки к западу называют западным и считают отрицательным -(, к востоку - восточным и положительным +(.

Угол ( между северными направлениями истинного N и параллелью осевого  Nо  меридианов называется зональным сближением меридианов.  Если параллель осевого меридиана расположена восточнее истинного меридиана, то  сближение  называется восточным и имеет знак плюс.  Если сближение меридианов западное,  то его принимают со знаком минус.  Если известны долготы меридианов, проходящих через точки А и В, то сближение меридианов можно найти по приближенной формуле: ( = (( sin (,   (8) где ((- разность долгот меридианов, проходящих через точки А и В.Из формулы (8) следует,  что на экваторе ((=0 ) сближение меридианов (= 0, а на полюсе ((=90 ) ( = ((. 2)
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Построение профиля местности по заданному направлению. При проектировании инженерных сооружений, а также для определе​ния видимости между точками местности необходимо построение профиля местности по заданному направлению. Для построения профиля по линии АВ (рис. 28, а) на листе бу​маги проводят горизонтальную линию и на ней в масштабе плана последовательно откладывают отрезки А — У, 1—2\ 2—3, 3 — отм. 54,5 и т. д. Выбирают условный горизонт таким образом, чтобы его линия не пересекалась с линией профиля (например, УГ = 50 м). В каж​дой из полученных точек восставляют перпендикуляры (рис. 28, б) и на них в принятом вертикальном масштабе откладывают про​фильные отметки, равные разности абсолютных отметок точек и условного горизонта, т. е. Нпроф = Набс—УГ. Соединив полученные точки А\ 1\ 2' и т. д. плавной кривой, получают профиль местно​сти по линии АВ. Для большей наглядности вертикальный мас​штаб профиля обычно принимается в 10 раз крупнее горизон​тального масштаба, т. е. масштаба плана.

Билет 12

1) Связь дирекционных углов двух линий с горизонтальным уг​лом между ними. Пусть две линии 1—2 и 2—3 образуют между собой угол впр (рис. 10, в), лежащий справа по ходу. Если из​вестны дирекционный угол стороны 1—2 и горизонтальный угол Рпр, то можно рассчитать дирекционный угол последующей сто​роны ά2-3. Согласно обозначениям рис. 10, в. ά2-3= ά1-2+X, x=1800-βпр.  ά2-3= ά1-2+1800- βпр.
2) Определение площади  графическим Способом.

Графический способ определения площади предусматривает разбивку контура на элементарные геометрические фигуры (треугольники, четырехугольники и трапеции), площади которых вычисляют по измеренным на карте с учетом масштаба длинам сторон и высот. Относительная погрешность суммарной площади, полученной графически, обычно составляет более 0.5-1.0% (1/100). 3) Поверки кипрегеля. Перед началом работы с кипрегелем дол​жны быть выполнены следующие поверки. 1. Скошенное ребро линейки кипрегеля должно быть прямой линией. На планшете прочерчивают линию вдоль скошенного края ли​нейки кипрегеля. Затем поворачивают кипрегель на  180° и,  приложив скошенное ребро линейки к ранее проведенной линии, про​черчивают вторую линию. Если обе линии на всем протяжении совпадают или отклоняются в пределах 0,1 мм, то условие вы​полнено. 2.
Нижняя поверхность линейки кипрегеля должна быть плоскостью. Поверку выполняют прикладыванием линейки кипрегеля к вы​веренной поверхности. Если концы линейки выгнуты кверху, то при установке на планшет кипрегель будет менее устойчив; в этом случае линейку следует исправить в мастерской. 3.
Подвижная линейка кипрегеля, находясь на разных рассто​
яниях от основной, должна перемещаться параллельно самой
себе. 4.
Ось цилиндрического уровня на линейке кипрегеля должна
быть параллельна нижней плоскости линейки.

Линейку кипрегеля устанавливают в середине планшета по направлению двух подъемных винтов, вращением винтов приво​дят пузырек уровня в нуль-пункт и прочерчивают линию. Затем переставляют кипрегель около этой прямой на 180°. Если пузы​рек уровня остался в нуль-пункте либо отклонился от него не бо​лее чем на одно деление, то условие выполнено. 5.
Визирная ось трубы должна быть перпендикулярна к оси
вращения трубы. Приведя планшет в горизонтальное положение, наводят трубу кипрегеля на удаленный предмет и вдоль скошенного ребра ли​нейки прочерчивают линию. Затем трубу переводят через зенит, прикладывают линейку кипрегеля к произвольной точке линии и визируют на ту же цель. Вдоль скошенного ребра линейки про​водят вторую линию. Если линии совпадут, то условие выпол​нено. 6.
Ось вращения зрительной трубы должна быть параллельна
нижней плоскости линейки кипрегеля. Дважды (при КЛ и КП) визируют на высокорасположенную точку на стене здания. Затем опускают трубу до горизонтального положения визирной оси, отмечая каждый раз положение пере​крестия сетки нитей на стене. Если проекции точки, полученные по обоим кругам, совпадают, то условие выполнено. 7. Вертикальная нить сетки должна лежать в коллимационной плоскости трубы. Планшет устанавливают в горизонтальное положение и наво​дят вертикальную нить трубы кипрегеля КН (либо правый вер​тикальный край Г-образной пластинки у КА-2) на нить отвеса, подвешенного на расстоянии 20—25 м от прибора. При этом вер​тикальная нить сетки должна покрывать нить отвеса. Если усло​вие не соблюдается, то исправление кипрегеля производится в ма​стерской. 8.
Коллимационная плоскость трубы должна быть парал​
лельна скошенному краю линейки кипрегеля. Визируют кипрегелем на удаленную точку и вдоль скошенного края линейки прочерчивают линию. На этой линии на расстоянии 20—30 см одна от другой отвесно вкалывают в планшет две тон​кие иглы. Если линия визирования невооруженным глазом на концы иголок проходит через наблюдаемую цель, то условие вы​полнено. 9.
Ось реверсивного уровня на кожухе вертикального круга должна быть параллельна визирной оси трубы. На расстоянии 100—150 м от прибора отвесно устанавливают рейку. Зрительную трубу кипрегеля приводят в горизонтальное положение по реверсивному уровню и, дважды визируя на рейку, берут отсчеты при двух положениях вертикального круга (КЛ и КП). Вычисляют средний отсчет по рейке, соответствующий го​ризонтальному положению визирной оси, и наводящим винтом трубы визируют на этот отсчет. При этом пузырек уровня сме​стится. Исправительным винтом уровня приводят пузырек в нуль-пункт. В этом положении отсчет по вертикальному кругу должен быть равен МО, а отсчет по номограммной кривой пре​вышений— нулю. 

Билет 13

1) Ориентирование линий. Азимуты, румб, дирекционный угол

Ориентировать линию на местности - значит определить ее направление относительно  некоторого начального направления.  Для этого служат азимуты А,  дирекционные углы (,  румбы r. За начальные принимают направления истинного меридиана Nи, магнитного меридиана Nм и направление Nо, параллельное осевому меридиану или оси Х системы прямоугольных координат (рис.8.1).

Азимутом называют горизонтальный угол,  отсчитываемый от северного направления меридиана по ходу часовой стрелки до  ориентируемого  направления. Азимуты изменяются в 0(  до 360(  и бывают истинными или  магнитными.  Истинный  азимут  А отсчитывается от истинного меридиана,  а магнитный Ам - от магнитного.

Дирекционный угол  (  - это горизонтальный угол,  отсчитываемый от северного направления осевого меридиана  или  линии  параллельной  ему (+Х) по ходу часовой стрелки до направления ориентируемой линии.
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Рис.8.1. Ориентирование линии ОМ на местности

Угол (, отсчитываемый от северного направления истинного меридиана N до магнитного меридиана Nм, называется склонением магнитной стрелки.Склонение северного конца магнитной стрелки к западу называют западным и считают отрицательным -(, к востоку - восточным и положительным +(.

Угол ( между северными направлениями истинного N и параллелью осевого  Nо  меридианов называется зональным сближением меридианов.  Если параллель осевого меридиана расположена восточнее истинного меридиана, то  сближение  называется восточным и имеет знак плюс.  Если сближение меридианов западное,  то его принимают со знаком минус.  Если известны долготы меридианов, проходящих через точки А и В, то сближение меридианов можно найти по приближенной формуле:

( = (( sin (,   (8)

где ((- разность долгот меридианов, проходящих через точки А и В.

Из формулы (8) следует,  что на экваторе ((=0 ) сближение меридианов (= 0, а на полюсе ((=90 ) ( = ((.
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Рис.8.2. Зависимость между дирекционными углами и румбами

Румб - горизонтальный острый угол отсчитываемый от ближайшего  северного  или  южного направления меридиана до ориентируемого направления. Румбы имеют названия в соответствии с названием четверти, в которой находится линия,  т.е.:  северо-восточные СВ,  северо-западные СЗ, юго-западные ЮЗ,  юго-восточные ЮВ.  На рис.  8.2 показаны румбы линий О-СВ, О-ЮВ, О-ЮЗ, О-СЗ и зависимость между дирекционными углами и румбами этих линий.

 2) При аналитическом способе площадь любого  многоугольника,  заданного координатами вершин вычисляется по следующим формулам:

Р = 1/2 (Хi (Уi+1 - Уi-1),

Р = 1/2 (Уi (Хi-1 - Хi+1),

где i - порядковый номер вершин многоугольника,  изменяющийся от 1  до N (числа вершин).

Относительная погрешность вычисления площади зависит в основном от погрешностей координат точек и составляет около 1/2000.

Билет 14

1) Прямая геодезическая задача

Дано: XA, YA, (AB, dAВ
Определить: XB, YB
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Рис.11. Прямая и обратная геодезические задачи

Решение:

XB=XA+dAB. cos (AB=XA+(X,
YB=YA+dAB. sin (AB=YA+(Y,

где (X и (Y - приращения координат,  т.е.  проекции  горизонтального проложения на соответствующие оси координат.

Контроль вычислений координат выполняют по формуле
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2) Механический способ  основан на применении специального прибора -полярного планиметра, который состоит из полюсного и обводного рычагов и счетного механизма.  Перед измерением площади контура вычисляют цену деления планиметра с - площадь,  соответствующую одному делению планиметра.  Для этого на карте обводят планиметром один квадрат километровой сетки с известной площадью Ризв.= 100 га.  Отсчеты по счетному механизму берут до обводки n1 и после обводки n2,  вычисляют их разность (U,  которую уточняют несколько раз.  

Например, n1 = 3546, n2 = 4547. Тогда цена деления планиметра с = Ризв./(U = 100/1001=0.09990 га.

Площадь заданного контура сначала получают в результате обводки в делениях планиметра МU, а затем, используя цену деления с, - в гектарах Р = с . (U. Контроль полученных результатов выполнятся повторными измерениями и вычислениями цены деления планиметра и определяемой площади. Относительная погрешность измерений площади планиметром составляет порядка 1/300. При механическом способе применяют планиметры различных конструкций, чаще всего - полярный планиметр. Он состоит из трех основных частей: двух рычагов – полюсного и обводного и каретки со счетным механизмом. Полюсный рычаг на одном конце имеет грузик с иглой. Иглу перед обводкой контура вкалывают в бумагу. Она является осью вращения планиметра и поэтому называется полюсом. На другом конце полюсного рычага жестко прикреплен стержень с шариком на конце. При помощи этого стержня и гнезда в каретке счетного механизма полюсный и обводной рычаги шарнирно соединяются перед работой. На конце обводного рычага расположен обводной шпиль или обводное стекло с точкой.
 3) Геодезические сети. Государственные геосети.

Геосети – совокуп-ть закрепляемых на мест-ти точек (пунктов), положение кот. опр-но в единой сист-ме корд-т. Для сост-я карт и планов.

Подразд-я на:

Плановые – для опр-я коор-т Х и У  

Высотные – для опр-я их высот H
4е вида геосетей: гос-е, сгущения, съемочные и специальные.          

Гос-е сети служат исходными для построения всех других видов сетей.

Выбирают точки в виде геометр-х фигур, чтобы их элементы можно измерить или вычислить. Для выч-я нужен дир. угол стороны каждой фигуры и корд-ты одной из вершин. Для опр-я высот пунктов строят сети геометр-го нивелирования. Строят от сетей с большими раст-ми к сетям с меньшим раст-м. Геодезическая сеть – это система закрепленных точек земной поверхности, положение которых определено в общей для них системе геодезических координат. Геодезическая сеть бывает 2-х видов: плановая и высотная. В России геодезические сети, как плановые, так и высотные, подразделяются на государственную геодезическую сеть, геодезическую сеть сгущения и съемочную геодезическую сеть. Государственная геодезическая сеть является исходной для построения всех других геодезических сетей. Сеть сгущения служит для дальнейшего увеличения количества точек геодезической сети. Съемочная сеть является геодезическим обоснованием для производства топографических съемок, а также для выполнения различного рода инженерно-геодезических работ.

Плановые геодезические сети создаются методами триангуляции, полигонометрии и трилатерации.

· При построении геодезической сети методом триангуляции на местности закрепляют ряд точек, которые в своей совокупности образуют систему треугольников. В треугольниках измеряются все углы и некоторые стороны, которые наз базисными.

· Метод полигонометрии заключается в построении на местности ломанных линий, наз полигонометрическими ходами. Эти ходы прокладываются обычно между пунктами триангуляции. В полигонометрических ходах измеряются все углы поворота и длины всех сторон.

· При построении сети методом трилатерации на местности также строится сеть треугольников, в которых при помощи свето- и радиодальномеров измеряются все стороны.

Высотная геодезическоя сеть строится методом геометрического или тригонометрического нивелирования.

Методы построения геодезических сетей (ГС)

Конечной целью построения ГС является определение координат геодезических пунктов. Существуют следующие методы построения ГС:

1) Триангуляция  - метод построения на местности ГС в виде треугольников, у которых измерены все  углы и базисные выходные стороны (рис.14.1). Длины остальных сторон вычисляют по тригонометрическим формулам (например,  a=c.  sinA/sinC,  b=c . sinA/sinB), затем находят дирекционные углы (азимуты) сторон и определяют координаты.

2) Трилатерация - метод построения ГС в виде треугольников,  у которых измерены длины сторон (расстояния между геодезическими  пунктами), а углы  между  сторонами  вычисляют.  Например,  на  рис.14  имеем cosA=(b2+c2-a2) / 2bc.
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Рис.14.1. Схема геодезической сети в виде триангуляции

(- пункты Лапласа, на которых определяют истинные азимуты)

3) Полигонометрия - метод построения ГС на местности в виде  ломаных линий, называемых ходами (рис.14.2), вершины которых закреплены геодезическими пунктами. Измеряются длины сторон хода и горизонтальные углы между ними. 
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Рис.14.2.Схема полигонометрического хода

Полигонометрические ходы опираются на пункты триагуляции, относительно которых вычисляются плановые координаты пунктов  хода,  а их  высотные  координаты определяются нивелированием.  Теодолитный ход (рис.10.2) является частным случаем  полигонометрии,  однако  является менее точным.

4). Линейно-угловые построения,  в которых сочетаются линейные и угловые измерения (наиболее 

надежные).  Форма сети может быть различная, например четырехугольник, у которого измеряют все горизонтальные углы и две смежные стороны, а две другие стороны вычисляют.

5) Методы с использованием спутниковых технологий, в которых координаты пунктов определяются с помощью спутниковых систем -  российской Глонасс и американской GPS. Эти методы имеет революционное научно-техническое значение по достигнутым результатам в точности, оперативности получения результатов, всепогодности и относительно невысокой стоимости работ по сравнению с традиционными методами восстановления  и  поддержания государственной геодезической основы на должном уровне.

Применение спутниковой аппаратуры по сравнению с другими средствами измерений позволяет:  исключить необходимость в установлении прямой видимости между смежными пунктами, а следовательно, исключить постройку дорогостоящих наружных знаков для обеспечения такой видимости;  выполнять  измерения  при любых погодных условиях и в любое время суток;

значительно повысить точность определения координат  пунктов,  вследствие того,  что погрешности в плановом положении пунктов не накапливаются по мере удаления от исходных;  исключить необходимость в построении многоразрядных геодезических сетей для передачи координат в нужный район;  при этом нет надобности устанавливать  пункты  на  возвышенных местах; положение пункта в натуре выбирают в том месте, где он необходим из практических соображений.

Билет 15

1) Обратная геодезическая задача

Дано: XA, YA, XB, YB.

Определить: (AB, dAB.

Решение:

(AB - r = arctg ((Y/(X),
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Контроль: d . cos ( + XA = XB,

d . sin ( + YB = YB.

Примеры:

1. Определите  координаты  точки  В,  если  XA=YA=100м,  (AB=315( , dAB=100м (sin 315( = -0,70711, cos 315( =0,70711).

Решение: XB=XA+dAB . cos(AB=170,71 м,

YB=YA+dAB . sin (AB= 29,29 м.

2. Определите дирекционный угол направления  ВС  и  горизонтальное проложение ВС, если  XВ=YВ=1000м, XС=1100м, YС=900м.

Решение:

(ВС( rВС=arctg{(YC-YB)/(XC-XB)}=45( СЗ, 

(ВС=360( -45( =315( , 
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Обратная геодезическая задача на плоскости

По данным координатам точек А и В найти горизонтальное проложение d и дар. угол α

Из треугольника АВС имеем: tgα=∆y/∆х

d=∆х/cosα=∆у/sinα
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2) Измерение площади планиметром. При использовании плани​метра ПП-М измерение площадей до 400 см2 производится обычно при   положении   полюса   вне   контура.
Перед измерением площади участка план или карта закрепля​ются на гладкой горизонтальной плоскости. Планиметр устанавли​вается так, чтобы его полюс располагался вне измеряемого уча​стка, а полюсный и обводной рычаги образовывали примерно прямой угол.
Место закрепления полюса выбирают с расчетом, чтобы во время обвода всей фигуры угол между обводным и полюсным ры​чагами был не менее 30° и не более 150°. Совместив обводную точку планиметра с исходной точкой О контура, снимают по счет​ному механизму начальный отсчет п0 и плавно обводят весь кон​тур по ходу часовой стрелки. Вернувшись в исходную точку, бе​рут конечный отсчет п. Разность отсчетов (п—п0) выражает ве​личину площади фигуры в делениях планиметра. Тогда площадь измеряемого участка
S=µ(П — П0),
где µ — цена деления планиметра, т. е. площадь, соответствующая одному делению планиметра.
3) 1) Триангуляция  - метод построения на местности ГС в виде треугольников, у которых измерены все  углы и базисные выходные стороны (рис.14.1). Длины остальных сторон вычисляют по тригонометрическим формулам (например,  a=c.  sinA/sinC,  b=c . sinA/sinB), затем находят дирекционные углы (азимуты) сторон и определяют координаты.

2) Трилатерация - метод построения ГС в виде треугольников,  у которых измерены длины сторон (расстояния между геодезическими  пунктами), а углы  между  сторонами  вычисляют.  Например,  на  рис.14  имеем cosA=(b2+c2-a2) / 2bc.
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Рис.14.1. Схема геодезической сети в виде триангуляции

(- пункты Лапласа, на которых определяют истинные азимуты)

Билет 16

1) Масштаб – это отношение длины s линии на чертеже, плане, карте к длине S  горизонтального положения, соответствующей линии в натуре. Масштаб изображается в виделибо дробью либо в виде граф изображений. Числовой масштаю – обознач 1/М представляет собой правильную дробь, у которой числитель равен 1, а знаменатель показывает во сколько раз уменьшили линии местности при изображении их на плане При решении задач по карте или плану с помощью чслового масштаба приходиться выполнять много вычислений. Чтобы этого избежать используют графические масштабы. 2) Определение цены деления планиметра. Перед измерением пло​щадей необходимо определить цену деления планиметра. Цена де​ления бывает абсолютной (µабс), если она выражена в мм2/дел., и относительной (\10Т11), если выражена в м2/дел. или га/дел., с учетом масштаба данного плана  (карты).
Для определения цены деления планиметра выбирают фигуру, площадь которой S0 известна заранее (например, один или не​сколько квадратов координатной сетки). С целью получения более высокой точности выбранную фигуру обводят по контуру четыре раза: два раза при положении «полюс право» (ПП) и два — при положении «полюс лево» (ПЛ). При каждом обводе берут на​чальный и конечный отсчеты и вычисляют их разность (ni—noi). Расхождения между значениями разностей, полученными при ПП и ПЛ, не должны превышать при площади фигуры до 200 деле​ний— 2, от 200 до 2000 делений — 3 и свыше 2000 — 4 деления планиметра. Если расхождения не превышают допустимых, то рас​считывают среднюю разность отсчетов (п—n0)ср и вычисляют цену деления планиметра по формуле: µ=S0/(n-n0)cp 3) Нивелирование поверхности участка по квадратам.
Представляет собой наиболее простой вид топосъемки.  Используется на открытой местности со слабо выраженным рельефом. Получаемый нивелированием по квадратам топографический план наиболее удобны для определения объемов  земляных масс при проектировании искусственного рельефа местности. Построение сетки  квадратов на местности выполняется теодолитом и лентой. Стороны квадратов в зависимости от масштаба съемки  и  рельефа местности принимают равными 10,  20, 40 и более метров. Рассмотрим вариант разбивки шести квадратов со сторонами 40 м (рис.42).  За начальное направление выбирают наиболее длинную линию А1-А4.  В створе  этой линии забивают через 40 м колышки соответствующие точкам А1,  А2,  А3, А4.  В угловых точках А1 и А4 строят прямые углы и откладывают отрезки А1-В1 и А4-В4, фиксируют колышками угловые точки В1 и В4. Для контроля измеряют сторону В1-В4 и, если ее длина не отличается от проектной более чем на 1:2000 (<5см на 100 м),  то выполняют разбивку точек Б1, Б4 и,  вешением в соответствующих створах, - точек Б2 и Б3. Колышки забивают  вровень  с поверхностью земли рядом забивают колышки-"сторожки", на которых подписывают их обозначения.

Плановое положение элементов ситуаций определяют линейными  промерами от  вершин  и сторон квадратов способами прямоугольных координат, линейных засечек и створов.  Высоты вершин квадратов получают из  геометрического нивелирования Нi = ГП- bi, где ГП - горизонт прибора   ГП = Нрп + bрп;

bi - отсчет по рейке горизонтальным лучом визирования. В журнале-схеме  (рис.42)  записывают  отсчеты по черной и красной сторонам рейки,  поставленной на землю,  поочередно у  каждой  вершины квадратов. Контроль  правильности отсчетов выполняют по разности нулей (РО), которая не должна отличаться от стандартного значения РО равного 4683 или 4783 мм не более 3 мм. Высоты целесообразно выражать в метрах с округлением до 0.01 м. Привязка сетки квадратов к  пунктам  геодезической  сети  с  целью построения топоплана в принятой системе координат выполняется прокладкой теодолитно-нивелирного хода. В учебном задании таким ходом является обратный ход от пункта 513 до пункта 512 через точки 3 и В1. Высотная привязка точки В1 выполнена замкнутым нивелирным ходом  от  пункта 512 до  точки  В1  и  обратно без дополнительного контроля высот,  что обычно не рекомендуется нормативными документами.
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Рис.42.Схема нивелирования по квадратам

Билет 17

1) Линейный масштаб представляет собой шкалу с делениями, соответствующую данному числовому масштабу. Для построения лин. Масш. На прямой линии откладывается несколько раз расстояние, называемое основанием масштаба. Длину основания принимают равной 1-2,5 см первое основание делят на 10 равных частей и на правом конце пишут его нуль. Практически принимается что длина отрезка на плане или карте может быть оценена с точностью +-0,2мм. Горизонтальное расстояние на местности соответствующее в данном масштабе 0,2 мм на плане называется графической точностью масштаба. Tграф.=0,02см*М/100. 2) принцип измерения горизонтального угла. 

Горизонтальный угол – это ортагональная проекция пространственного угла на горизонтальную плоскость. Горизонтальный угол BAC на местности измеряют так. На вершине узмеряемого угла устанавливают теодолит. Головку штатива распологают примерно над знаком, а её верхнюю площадку приводят в горизонтальное положение. Накончники ножек штатива вдавливают в грунт. Теодолит центруют над точкой А и по уровню на алидаде горизонт круга приводят с помощью подъемных винтов ось вращения теодолита в вертикальное положение. На точках В и С, фиксирующих направление, между которыми измеряется угол, устанавливают визирные цели: марки, веха, шпильки. Сетку нитей трубы устанавливают в соответствии со зрением наблюдателя. Для этого  трубу наводят на светлый фон небо белую стену, и вращая окулярное кольцо в поле зрения трубы, добиваются четкого изображения сетки нитей.  После наведения и попадания в поле зрения трубы визирной цели фиксируют направление, зажимая закрепительные винты алидады и трубы. Вращением фокусирующей кремальеры добиваются резкого изображения визирной цели. Наводящими винтами алидады и трубы совмещают центр сетки с изображением визирной цели. Существует несколько способов измерения углов. Наиболее постой способ совмещение нулей лимба и алидады или «от нуля» в этом случае нуль алидады совмещают с нулем лимба. Алидаду закрепляют оставляя незакрепленным лимб. Трубу наводят на визирную цель и закрепляют лимб. После этого алидаду открепляют наводят трубу на другую визирную цель и закрепляют алидаду. Отсчет на лимбе даст значение измер угла. Как правило отсчеты по лимбу производят дважды. 
Вертикальный угол, его измерение. Место нуля вертикального круга.

Вертикальный угол или угол наклона – это угол, заключенный между наклонной и горизонтальными линиями.вертикальный угол измеряют по вертикальному кругу аналогичным образом одним направлением служит фиксированная горизонт линия. Если набл точка находится выши горизотна , вертикальный угол – положителен , если ниже то отрицателен. В вертикальной плоскости теодолитом измеряют углы наклона и зенитные расстояния.при измерении вертикальных углов исходным направлением яв горизонтальное. Отсчеты ведутся по шкалам, нанесенным на вертикальный круг теодолита . для вычисления значений углов наклона определяют место нуля М0 . место нуля – это отсчет по вертикальному кругу, соответствующий горизонтальному положению визирной оси и положению уровня при алидаде вертикального круга в нуль-пункте, или горизонтальности отсчетного  индекса у теодолитов с компенсатором при вертикальном круге. Место нуля опред так- устанавливают теодолит, приводят его в рабочееположение, находят хорошо видимую точку и наводят на неё трубу при круге лево. При наличии уровня при вертикальном круге приводят пузырек его в нуль пункт и берут отсчет по вертикальному кругу. Трубу переварачивают через зенит, теодолит на 180 град  и при круге право наводят крест сетки нитей на ту же точку. Вновь приводят пузырек в нуль пункт. И берут второй отсчет по вертикальному кругу. При работе с теодолитом 3Т30 М0 вычисляют по формуле   М0= (П+Л+180 ГРАД) /2. место нуля может иметь любое занчение важно чтобы при измерении вертикальных углов оно оставалось постоянным. Для удобства вычислений желательно чтобы М0 было близким , а ещё лучше равным нулю. Измерение веритикальных углов основано на конструктивной особенности теодолита, лимб вертикального круга которого жестко скреплен на лимбе с трубой. С визирной осью трубы совпабают направления вертикального круга 0-180  или 90-270 град. Лимб, вращаясь вместе с трубой, подводит к отсчетным индексам различные отсчеты. Разность отсчетов между двумя направленияями, между направлением и горизонтальным отсчетным индексом даст значение вертикального угла от горизонтали до измеряемого направления.   3) Полигонометрия - метод построения ГС на местности в виде  ломаных линий, называемых ходами (рис.14.2), вершины которых закреплены геодезическими пунктами. Измеряются длины сторон хода и горизонтальные углы между ними. 
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Рис.14.2.Схема полигонометрического хода

Полигонометрические ходы опираются на пункты триагуляции, относительно которых вычисляются плановые координаты пунктов  хода,  а их  высотные  координаты определяются нивелированием.  Теодолитный ход (рис.10.2) является частным случаем  полигонометрии,  однако  является менее точным.

Билет 18
1) . Порепечный масштаб применяют для измерений и построений особой точности. Как правило поперечный масштаб гравируют на металических пластинах, линейках или транспортирах. Для заданного числового масштаба он может быть построен на чертеже. Поперечный масштаб строят следующим образом. На прямой линии, как и при построении линейного масштаба и первый отрезок делят на 10. Деления надписывают так же, как и при построении линейного масштаб. Из каждой точки подписанного деления восстанавливают перепендикуляры, на которых откладывают десять отрезков, равных десятой доле основания. Через точки полученные на перпендикулярах, проводят прямые линии, параллельные основанию. Верхнию линию первым основанием делят так же на 10 частей. Полученные отрезки верхних и нижних делений соединяют, полученные линии называют трансверсалями.точность масштаба. Горизонтальное растояние на местности соответствующее на плане 0,1 мм  можно определить какие из местных предметов с известными размерами могут быть изображены в данном масштабе. Следует установить масштаб в котором следует создать план или карту, чтобы  были изображены нужные предметы и детали местности. Горизонтальное расстояние на местности соответствующее в данном масштабе 0,1мм на плане, называется предельной точностью: tпр.=0,01см*М/100 m. 2)   Порядок работы на станции при тахеометрической съемке. Вычислительная и графическая обработка результатов съемки.

Полевые работы при тахеометрической  съемке  на  станции  включают следующие действия:

- установку  прибора над точкой с известными координатами и приведение его в рабочее положение  (допускается  выполнять  центрирование  с погрешностью до 3 см,  т.е. на порядок грубее, чем при измерении горизонтальных углов);

- определение место нуля вертикального круга (п.28);

- составление абриса на станции с указание на нем положения реечных точек;

- измерение высоты прибора с погрешностью 1-2 см;

- ориентирование нуля лимба  горизонтального  круга  на  соседнюю точку съемочного обоснования, координаты которой известны;

- наблюдение реечных точек при КЛ: определение расстояния от прибора до рейки по дальномеру, снятие отсчетов по горизонтальному и вертикальному кругам при наведении средней горизонтальной нити на определенный отсчет, например Vj = I;- вычисление  углов наклона,  неполных превышений и высот реечных точек по формулам

( = Л - М0,

h'= 0.5 D' sin2(,

Hj= Hст+ h' + I - Vj.

Если рельеф местности позволяет брать отсчет  по  рейке  горизонтальным  лучом визирования (в этом случае отсчет по ВК должен быть равен М0), то высоты реечных точек Нi= ГП - аi,

где ГП - горизонт прибора   ГП = Нст+ I;  аi - отсчет по рейке горизонтальным лучом визирования.

Результаты измерений  и вычислений записывают в журнал тахеометрической съемки (табл.41).

При камеральной обработке проверяют журналы тахеометрической съемки и исправляют ошибки вычислений.  Затем с помощью тахеографа наносят на план пикетные (реечные) точки по значениям полярных углов и расстояний.  Около пикетных точек выписывают их номера и высоты. В соответствии с абрисами рисуют на плане контуры угодий,  элементы  ситуации  и обозначают их условными знаками.  Для отображения рельефа проводят горизонтали.
Билет 19

1) Понятие о плане карте и профиле 

Поверхность земли изображают на плоскости в виде планов, карт, профилей. При составлении планов сферическую поверхность земли проецируют на горизонтальную плоскость и полученное изображение уменьшают до требуемого размера. Как правило в геодезии применяют метод ортогонального проецирования. Сущность его состоит в том, что точки местности переносят на горизонтальную плоскость по отвесным линиям, паралельным друг другу и пенпендикулярным горизонтальной плоскости. Полученное изображение уменьшают с сохранением подобия фигур. Такое уменьшенное изображение наз планом местности. План – это уменьшенное подобное изображение горизонтальной проекции участка поверхности Земли с находящимися на ней объектами. Изображение Земли на плоскости, уменьшенное и искаженное вследствие кривизны поверхности, называют картой. Различия между картой и планом в том что при составлении карты проецирование производят с искажениями поверхности за счет кривизны Земли а на плане изображение получают практически без искажения. Профилем местноси наз уменьшенное изображение вертикального разреза земной поверхности по заданному направлению как правило разрез представляет собой кривую линию на профиле она строится в виде ломанной линии..  2) Основным угломерным прибором на местности является теодолит - оптико-механический прибор,  с помощью которого измеряют горизонтальные и  вертикальные  углы,  расстояния  и магнитные азимуты.

По точности теодолиты различают трех типов: высокоточные - ТО5,Т1; точные -Т2, Т5 и технические - Т15, Т30. В перечисленных типах теодолитов цифры соответствуют точности (средней квадратической погрешности) измерения горизонтального угла одним приемом в секундах.

Основные узлы и принадлежности технического теодолита

1) горизонтальный круг, состоящий из лимба - оцифрованной по ходу часовой стрелки круговой полосы с градусными делениями;

2) алидада - часть,  расположенная соосно с лимбом и несущая элементы отсчетного устройства;

3) цилиндрический уровень - предназначен для приведения плоскости лимба горизонтального  круга в положение перпендикулярное относительно отвесной линии (горизонтальное положение);

4) зрительная труба - состоит из объектива,  окуляра, сетки нитей и фокусирующего устройства с кремальерой;

5) вертикальный круг - устроен аналогично горизонтальному и предназначен для измерения углов наклона;

6) подъемные винты - служат для приведения пузырька  цилиндрического уровня на середину;

7) становой (закрепительный) винт - закрепляет теодолит на штативе и позволяет подвесить нитяной отвес.

Основные геометрические оси теодолита: 

1. ОО1 - ось вращения прибора (вертикальная ось теодолита),  

2. UU1 - ось цилиндрического уровня (касасельная к внутренней поверхности ампулы в нульпункте), 

3. WW1 – визирная ось зрительной трубы (прямая, соединяющая оптический центр объектива и крест сетки нитей), 

4.VV1 - ось вращения зрительной трубы.

Геометрические требования, предъявляемые к осям: 1)UU1 ( OO1, 2)WW1 ( VV1, 3)VV1 (ОО1.  В геодезических  приборах  используются  цилиндрические  и круглые уровни,  различающиеся между собой ценой деления,  чувствительностью и конструктивными особенностями.

Цилиндрический уровень  представляет  стеклянную  трубку,  верхняя внутренняя поверхность которой отшлифована по дуге определенного радиуса (от 3,5 до 80 м).  Трубка помещается в металлическую  оправу.  Для регулировки уровень снабжен исправительным винтом. На наружной поверхности трубки нанесены штрихи.  Расстояние между штрихами должно быть 2 мм.  Точка в средней части ампулы называется нульпунктом уровня.  Линия касательная к внутренней поверхности уровня в его нультпункте  называется осью уровня. Круглый уровень представляет собой стеклянную ампулу,  отшлифованную  по  внутренней сферической поверхности определенного радиуса.  За нуль-пункт круглого уровня принимается центр окружности. Осью кругового уровня является нормаль проходящая через нульпункт, перпендикулярно к плоскости, касательной к внутренней поверхности уровня в его центре.

Для более  точного  приведения  пузырька  в нуль-пункт применяются контактные уровни.  В них над цилиндрическим  уровнем  устанавливается призменное оптическое устройство,  которое передает изображение концов пузырька в поле зрения трубы.  Пузырек находиться в нуль-пункте,  если его концы видны совмещенными.

3) Оптические дальномеры. Нитяной дальномер. 

Дальномерами называются геодезические приборы, с помощью которых расстояние между двумя точками измеряют косвенным способом. Дальномеры подразделяют на косвенные и оптические и электронные.оптические дальномеры делятся на ддальномеры с постоянным параллактическим углом и с постоянным базисом.электронные дальномеры – на электронно-оптические (светодальномеры) и радиоэлектронные(радиодальномеры). Простейший оптический дальномер с постоянным углом – нитяной дальномер имеется в зрительных трубах всех геодезических приборов. В поле зрения трубы прибора видны три горизонтальные нити. Две из них расположенные симметрично относительно средней нити, наз дальномерными. Нитяной дальномер применяют в комплекте снивелирной рейкой, разделенной на сантиметровые деления. Нитяным дальномером можно измерить линии длиной до 300 м с погрешностью 1/300 от длины. 

Билет 20
1) Разграфка и номенклатура топографических карт и планов.

Карты и планы классифицируют в основном по амсштабам и назначению. По масштабам карты подразделяют на мелко-,средне- и крупномсштабные. Мелкомасштабные карты мельче 1/1000000 – это карты обзорного характера и в геодезии практически не применяются; среднемасштабные карты масштабов 1/1000000 1/500000 1/300000; крупномасштабные ( топографические) – масштабов 1/100000 1/50000 1/25000. Принятый в РФ масштабный ряд заканчивается топографическими планами масштабов 1/5000 1/2000 1/500 В строительстве иногода составляют планы  в масштабах 1/200 – 1/50. по назначению топ карты и планы делятся на основные и специализированные. К основным отонятся карты п ланы общегос картографирования. Это карты многоцелевого назначения, поэтому на них отображаются все эл. Местности. Специализированные карты и планы создаются для решения конкретных задач отдельной отрасли. На них выборочно показывают огран круг эл. Напр геологии почвенных структур. К спец относятся и изыскательские планы, исползуемые только в период проектирования и строительства данного вида сооружений. Для удобства издания и практического пользования топ карту большой территории делят на листы. Каждый листограничен медианами и параллелями, длина дуг которых зависит от масштаба карты. Разделение многолистной карты на листы по опред системе наз разграфкой, система обознач листов многолистной карты наз номенклатурой. В основу номенклатуры положена международная разграфка листов карты масштаба 1/1000000. листы этого масштаба ограничены меридианами и параллелями по широте 4 град и долготе 6 град. Каждый лист занимает только принадлежаещее ему место, будучи озаглавлен заглавной литинской буквой, опред гориз пояс и арабской цифрой опред номер верт колонки. Москва – N-37 раззграфка более крупных масштабов получается делением листа карты масштаба 1/1000000 4 л –1/500000 обозн буквами А Б В Г 9 л – 1/ 300000 – римскими цифрами   

2) Устройство зрительной трубы, установка ее для наблюдений.

Зрительная труба предназначена для высокоточного наведения на удаленные предметы и точки (визирные цели) при работе с теодолитом.  Состоит из следующих основных частей:  объектива,  окуляра,  фокусирующей линзы, сетки нитей, кремальеры (винта, перемещающего фокусирующую линзу внутри трубы). В зрительной трубе различают две оси: визирную и оптическую. Прямая соединяющая оптический центр объектива с центром сетки нитей называется визирной осью. Прямая соединяющая оптический центр объектива и окуляр - оптической осью трубы.

Подготовка зрительной трубы для наблюдений выполняется в следующей последовательности:

а) установка зрительной трубы "по глазу" - вращением окуляра (от –5 до +5 диоптрий) до получения четкого изображения сетки нитей;

б) установка  зрительной трубы по предмету (визирной цели) - вращением кремальеры до четкого изображения визирной цели;

в) устранение параллакса, возникающего в тех случаях, когда изображение предмета не совпадает с плоскостью сетки нитей и при перемещении глаза относительно окуляра точка пересечения нитей будет проецироваться на различные точки наблюдаемого  предмета.  Параллакс  сетки  нитей устраняется небольшим поворотом кремальеры.

Зрительные трубы в геодезических приборах характеризуются  увеличением, полем зрения и точностью визирования. Под увеличением ( ( понимают отношение угла (,  под которым предмет виден в трубу, к углу (, под которым этот же предмет виден невооруженным глазом рис.21:

( = (/ (.

Полем зрения  называется пространство,  видимое в трубу при неподвижном ее положении. Его определяют углом зрения f по формуле

( = 38.2( /(,

где ( - увеличение трубы.

Точность визирования  выражается  средней  квадратической  погрешностью

mв = 60"/(,

где 60" - средняя  погрешность  визирования  невооруженным  глазом (разрешающая  способность  глаза человека - предельно малый угол,  при котором две точки еще воспринимаются раздельно). 3) Теодолитная съемка, способы съемки ситуации.

Целью теодолитной  (горизонтальной)  съемки  является  составление контурного плана местности.  Съемка элементов  ситуации  на  местности производится относительно пунктов и сторон теодолитного хода съемочного обоснования.  На рис.40 показан абрис теодолитной съемки  по  линии 1-2 теодолитного хода.  Арабскими цифрами в кружках указаны точки, положение которых получено следующими способами съемки ситуации:

1 - прямоугольных координат;

2 - линейной засечки;

3 - угловой засечки;

4 - полярных координат;

5 - створа;

6 - обмера.
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