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Методические указания
по выполнению контрольной работы

          Учебным планом по дисциплине «Основы геодезии» предусмотрено выполнение одной контрольной работы. Контрольная работа выполняется после изучения разделов программы. Контрольная работа состоит из двух заданий:
1.Нивелирование трассы газопровода.
2.Построение продольного профиля.
Данные методические указания для выполнения контрольной работы предназначены в помощь студентам заочной формы обучения по специальности 08.02.08 «Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения»  при выполнении работ по теме: «Инженерные изыскания при строительстве линейных сооружений».
         Методические указания для выполнения контрольной работы направлены на формирование у обучающихся общих и профессиональных компетенций:
ПК 1. Участие в проектировании систем газораспределения и газопотребления.
ПК 2. Организация и выполнение работ по строительству и монтажу систем газораспределения и газопотребления.
ПК 3. Организация, проведение и контроль работ по эксплуатации систем 
газораспределения и газопотребления.
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

В результате выполнения контрольной работы обучающейся должен 
уметь:
· читать разбивочный чертеж;
· использовать мерный комплект для измерения длин линий, теодолит для измерения углов, нивелир для измерения превышений;
· решать простейшие задачи детальных разбивочных работ.     
 знать:
· основные геодезические определения, типы и устройство основных геодезических приборов, методику выполнения разбивочных работ.

     Контрольная работа выполняется в отдельной тетради ручкой четким почерком. Вначале переписывается текст задания, затем излагается ответ. Ответы должны быть исчерпывающими по существу и краткими по форме. Для пометок преподавателя необходимо оставить поля размером 3-4 см на каждой странице тетради. Чертеж выполняют в карандаше на миллиметровой  бумаге и подшивают в тетрадь. В конце тетради оставлять свободные страницы для рецензии преподавателя. В текстовой и графической части следует соблюдать единую терминологию и обозначения в соответствии с действующими ГОСТами и Единой системой конструкторской документации.
         На обложке тетради необходимо указать: номер личного дела (шифр), фамилию, имя, отчество, курс, отделение, специальность (индекс), наименование предмета, номер варианта. На последней странице выполненной контрольной работы указывается наименование и год издания методического пособия, из которого взято задание, дата отправления, точный почтовый адрес обучающегося и его подпись.
           Получив отрецензированную контрольную работу, обучающийся должен исправить и объяснить все допущенные им ошибки. Если работа выполнена неудовлетворительно, то обучающийся выполняет ее вторично. Замечания преподавателя стирать нельзя. Исправленную контрольную работу снова высылают в техникум. Контрольные работы должны выполняться своевременно, в соответствии с учебным графиком.

Тематический план дисциплины.

Раздел 1. Топографические карты и планы.
Тема 1.1. Предмет и задачи геодезии.
Тема 1.2. Топографические карты и планы.
Тема 1.3. Рельеф местности и его изображение на топографических картах и планах.
Тема 1.4. Ориентирование направлений.
Раздел 2. Геодезические измерения.
Тема 2.1. Сущность измерений.
Тема 2.2. Линейные измерения.
Тема 2.3. Угловые измерения.
Раздел 3. Понятие о геодезических  сетях и съемках
Тема 3.1. Теодолитный ход.
Тема 3.2. Понятие  о тахеометрической съемке.
Тема 3.3. Геодезическое нивелирование.
Раздел 4. Комплекс геодезических работ при проектировании газопроводов.
Тема 4.1. Подготовка  топографической основы для разработки проекта вертикальной планировки участка.
Тема  4.2. Геодезические расчеты при вертикальной планировки участка.
Раздел 5. Задачи геодезического обеспечения прокладки подводящих газовых сетей.
Тема 5.1. Содержание и технология выполнения работ по полевому трассированию сооружений линейного типа.
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Методические указания к выполнению контрольной работы.
                 
Исходные данные для выполнения заданий:
1. Длина трассы трубопровода 500 м
2. Расстояние между пикетами 100 м 
3. Расстояние между плюсовыми точками 50 м
4. Угол поворота трассы расположен наПК2+50, β=95°20'+ № последней цифры учебного шифра, (например: при  уч. шифре  32  β=95°20'+2.02=97°22'
5. Радиус кривой R=50м(100м по заданию преподавателя)
6. Дирекционный угол ПК0 – ВУ равен 32°30'
7. Отметку нулевого пикета принять: Нпк0=103,200+№ учебного шифра, (например, при учебном шифре 32,  Нпк0=103,200+32.32=135.520м), аналогично отметку ПК5
8. Минимальная глубина заложения газового трубопровода  h=0.80м., в местах, где не предусмотрено движение транспорта, глубина прокладки должна быть не менее 0,6м; на пахотных и орошаемых землях – не менее 1,2м. 
9.Горизонтальный  масштаб построения профиля принять М 1:2000, вертикальный – М 1:200.

                                             ЗАДАНИЕ  1.

Вдоль проектируемой оси газового трубопровода произведено техническое нивелирование между начальным Rp1 (ПКО) и конечным ПК5 с целью определения отметок связующих точек (пикетов) и промежуточных точек местности. Нивелирование проводили нивелиром Н-3 с применением двусторонних реек.

Требуется: 1. Обработать журнал технического нивелирования.

Порядок выполнения задания 1.

1.1Переписать из приложения №1 (для всех вариантов) в таблицу журнала нивелирования: № станций, № точек, отсчеты по рейкам задние и передние,  черные и красные и промежуточные. 

1.2. Вычислить и записать в графы 6 и 7 приложения 1 (в зависимости от знака), превышения  между двумя связующими точками (пикетами) на каждой станции по отсчетам, сделанным по черной и красной сторонам рейки.
Превышение вычисляется как разность между задним (3) и передним (П) отсчетами по рейке. Превышения вычисляются дважды: по отсчетам, сделанным по черной и красной сторонам реек.
Вычислить превышения по формулам hчерн.=з-п, hкрасн =з-п, на каждой станции нивелирного хода.
hчерн = 0135 – 1632 = -1497
hкрасн = 4919- 6417 = -1498
Допустимое расхождение между двумя полученными превышениями ±5 мм. Так же вычисляются превышения для всех последующих станций.

1.3.Вычислить среднее  превышение.
Вычислить и записать в графы 8 и 9 приложения 1 (в зависимости от знака) среднее превышение по формуле hср= hч+hкр/2  на каждой станции нивелирного хода.
Например: hср=-1497-1498/2=-1498

2.Выполнить постраничный контроль:
Подсчитать суммы всех задних отсчетов  по черной и красной  сторонам рейки  журнала технического нивелирования.
Например: Σ Зчер,кр.  = 0135+4919+1842+6828……………+1722+6506=                                

Подсчитать  суммы  всех передних отсчетов по черной и  красной сторонам рейки журнала технического нивелирования.
Например,       Σ П чер.кр. = 1632+6417+2956+7740……………+2122+6908=

Подсчитать  суммы превышений по черной и  красной сторонам рейки, с учетом знаков.
Σ hчер.кр.= -1497-1498+………=

Подсчитать  суммы средних превышений, с учетом знаков
Σ hср. = =-1498-1113+…………=

Произвести контроль вычислений превышений и средних превышений на каждой странице журнала
Σ hчер.кр.= Σ З чер.кр.  -  Σ П чер.кр=
Σ hср. = Σh чер.кр /2=
Если полученная разность равна  Σ hчер.кр, а Σh чер.кр / 2, = Σ hср ,то вычисления в графах 6, 7, верны.

3. Произвести контроль правильности нивелирования:
3.1. Вычислить теоретическую сумму превышений: 
Σhтеор =Hрп2 –Hрп1=99.317–103.200= - 3883мм
3.2Вычислить  высотную невязку:  ƒhпр= Σhср-Σhтеор=-3895 – (-3883)= -12          3.3.Вычислить допустимую невязку: ƒhдоп  = ±50мм √ L, где L-длина трассы в км, 
Ели трасса - 5ПК(500м.), то ƒhдоп  = ±50√0.50= ±35мм
ƒhпр< ƒhдоп , следовательно нивелирование произведено верно. Высотную невязку ƒhпр  распределяют в средние превышения с обратным знаком поровну, с точностью до 1мм ( большие по величине поправки вводят в последние 
    станции) и вычисляют исправленные превышения, учитывая знак поправки и           знак превышения и переводят их в метры.
4.Вычислить абсолютные отметки пикетов в метрах по исправленным превышениям  с контролем конечной отметки  ПК5 по формуле                               Нпк1. = Нрп1( пк0) + hср.исп.  =
Записать в журнал нивелирования абсолютные отметки каждого пикета 
где Нрп1 – исходная величина (отметка Нпк0),
Например: Нпк1 = 103,200 + (-1,498) = 101,702
Нпк2 = Нпк1 + hср. испр .=
Нпк2 = 101,702 + (-1,118) = 100,589

5.Вычислить черные отметки  промежуточных точек  через горизонт инструмента(ГИ).                                                                                                              5.1. ГИ=Нпк+З черн  т.е. ГИ равен отметке пикета (связующей точки) плюс отсчет по черной стороне рейки, установленной на этом пикете (вычисленный ГИ записать в журнале в соответствующей графе)
Например:
Для станции 1  ГИ =   Нпко + З черн  ., т.е.
ГИ = 103,200 + 0,185 = 103,335
Для станции 2  ГИ =   Нпк1 + З черн ., т.е.
ГИ = 101,702 + 1,842 = 103,544
И так далее на всех станциях.
5.2. Вычислить отметку промежуточной точки на каждой станции.
Н+50  = ГИ – в, где  - в  отсчет по рейке, установленной на промежуточной точке (графа 5 приложение 1).
Например:
для ПК0 + 50           Нпк0+50= 103,335-1,250 = 102,085;
для ПК1 + 50           Н пк1+50= 103,544 – 1,930 = 101,614.

 Вычисленные промежуточные отметки записывают графу 9 журнала нивелирования и приступают к построению продольного профиля.
(К журналу нивелирования написать пояснительную записку).

                                                ЗАДАНИЕ  2.                                                                                                          

Построить  продольный  профиль  газопровода.

Эта часть работы выполняется в два этапа:
1. Построить продольный профиль трассы  по черным отметкам точек.
2.Составить профиль проектируемого газопровода  с  уклонами.

1. Построение продольного профиля по черным отметкам точек:               Образец правильного оформления данного профиля приведен в приложении 2.
Профиль следует строить на миллиметровой бумаге формата А-2. Профиль – это уменьшенное изображение вертикального разреза местности по оси проектируемого трубопровода.
	1.1Сначала строят сетку профиля на миллиметровой бумаге формат А-2 для записи отметок, расстояний, уклонов и др. (приложение 2). 
От нижней части листа отступают вверх на 12-15 см и по утолщенной линии миллиметровой бумаги проводят горизонтальную линию. С левого края листа бумаги отступают на 7-10см и также по утолщенной линии бумаги проводят вертикальную линию вниз на 9см, а вверх – в зависимости от крутизны рельефа трассы.
1.2.Таблицу заполняют  согласно образца (приложение 2) сверху вниз соответственно: 
1 см – 1-я строка
1,5см – 2-я строка
1,5см – 3-я строка
1 см – 4-я строка
3 см – 5-я строка
1 см – 6-я строка
Заполнение строк профиля начинают снизу вверх с 6-й строки.


1.3.От линии «условного горизонта» в М 1:200 строят линию вертикального масштаба. Абсолютные отметки откладывают по вертикальному масштабу, соединяя полученные точки между собой, получая, таким образом, черную линию профиля – вертикальный разрез местности по заданному направлению.

2.Проектирование красной линии профиля.

2.1. В зависимости от рельефа местности выбирают участок, графически снимают с плана начальную и конечную отметки и вычисляют уклон по формуле:
                 i = ±0.000  (ф.1)
  где  d– расстояние между Нкон. и Ннач.( на данном участке)
Уклон – это тысячная доля единиц. Если при вычислении уклон будет, например,     i=0.0074, то его подбирают, округляя до 3-х знаков после запятой,подобранный уклон умножают на «d» и получают другое значение числителя в формуле (1), на это значение изменяют Нпр.кон. относительно Нпр.нач. c учетом знака(id )от   Нпр.нач. 
2.2. В соответствующей строке проводят линию уклона в зависимости от знака:
если (+), то 
если (¬), то
если (0), то
2.3.Вычисляют проектные отметки промежуточных точек на этом участке по формуле: 
Нпр.= Нпр.нач.+ id  (ф.2), где d– расстояние от  Нпр.нач. до  Нпр. определяемой. Знак (+) зависит от знака уклона. Вычисленные Нпр. сравнивают с графическим их положением по проведенной проектной линии на профиле и записывают в соответствующую строку.
2.4.Вычисление рабочих отметок:
hраб.= Нпр. - Набс..(ф.3)
Вычисленные рабочие отметки подписывают над линией профиля вертикально.

3.Расчет пикетажного положения главных точек кривой:
У вершины угла поворота трассы производят разбивку кривых. Радиусы кривых для каждого сооружения принимаются согласно техническим условиям проектирования. При изменении направления трассы ось будущего сооружения располагается по сопрягающей,  называемой круговой кривой. Чтобы рассчитать главные точки кривой:
НК – начало кривой
СК – середина кривой
КК – конец кривой
следует вычислить главные элементы кривой:
– угол поворота трассы
R – радиус кривой
Т – линия тангенса
К – длина закругления
Б – биссектриса – расстояние 
от вершины угла до середины кривой
Д – домер                                                                                                         Допустим, что вершина угла (ВУ) находится на  ПК2+50,  угол  поворота °20' и R=50м. По формулам находим
     =180°-β=180°- 95°20'=84°40'
Т = R·tg  /2 =50· tg (84°40':2)=45.55 м
К = R· 50·3.14.84.67°): 180 =73.85
Б = R(1/cos  /2 – 1)= 50·(1/ cos 42°20')=17. 64м
Д = 2Т – К=45.55·2 –73.85 =17.25 м
Допустим, что вершина угла (ВУ) находится на  ПК2+50,  угол  поворота °40' и R=50м. По формулам находим:  Т=45.55;  К=73,85м;  Б=17,64м; Д=17,25м
2. Расчет пикетажного положения главных точек кривой.

ВУ: ПК 2+50                                Контроль: НК: ПК 2+04,45
-Т               45,55                                               + 2Т         91,10
НК: ПК 2 +04,45                                                 - Д          17,25
+ К             73,85                                             КК: ПК 2+78,30
КК: ПК 2+78,30
                                                                                 

Расхождения в 1см возможны из-за влияния ошибок округления.
3. Заполнение 5-й  графы  профиля:                                                                                                                                                                                         Пользуясь расчетами главных точек кривой, производят заполнение графы следующим образом:
В масштабе профиля от ПК 0 откладывают расстояние НК и КК. Посередине графы проводят линию до отмеченной точки НК, закругления делают навстречу НК и КК, соединяя их. Кривую чертят выпуклостью вверх, если поворот трассы правый и вниз, если угол поворота трассы левый.                                                       Внутри закругления подписывают значения всех элементов кривой. Далее производят расчет румбов трассы до поворота и после него, их вычисляют по дирекционным углам, пользуясь формулами зависимости между азимутами и румбами, которые даны в теме « Ориентирование». Начальный дирекционный угол записан в исходных данных. После поворота дирекционный угол вычисляется по формуле: αкон.=αнач+180°- βправ.                                                                       Вычисленные румбы записывают над проведенной линией; под линей записывают количество метров до начала кривой (НК).                                             После поворота кривой под линией записывают расстояние, равное количеству метров от конца кривой (КК) до конца трассы. В нашем примере, где трасса имеет 5ПК, т.е. 500м, а КК=278,30 м, расстояние вычисляют следующим образом:  500-278,30 =221,70 м,(длина прямой вставки)

4. Вычислить и проставить на профиле глубину  газопровода: определяют  как разности отметок земли и газопровода, с точностью до 1мм(рабочие отметки – h)
   
                     Оформление продольного профиля газопровода                                                                  Проектную линию профиля, а так же  строки «Расстояния/уклоны», «Проектные отметки», «Длины кривых и прямых» оформляют красным цветом, все остальные данные чертежа  оставляют в карандаше.                                           
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ПРИЛОЖЕНИЯ                                                                                                                                                                           Журнал технического нивелирования                                               Приложение 1

	№
станции
	№
точек
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Средние превышения
	Горизонт
Инструмента
	Отметки точек

	
	
	Задний
(з)
	Передний
(п)
	промежут
точки(в)
	+
-
	h
	+
-
	hср
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	
	6
	
	7
	8
	9

	Ι
	РП1(ПК0)

+50
ПК1
	0135
4919
	


1632
6417
	

1250

	-


-
	1497


1498
	

-

	
+2
1498
	103,335
	103,200

102,085
101,704

	ΙΙ
	ПК1

+50
ПК2
	1842
6628
	


2956
7740
	

1930
	-


  -
	1114


1112
	

-

	
+2
1113
	103,546
	101,704

101,616
100,593

	ΙΙΙ
	ПК2

+50
ПК3
	1852
6635
	


1617
6403
	

0422
	+


+
	0235                    


      0232
	

+
	
+2
0234
	
	

	ΙУ
	ПК3

+50
ПК4
	0740
5525
	


0826
5610
	

1142
	-


-
	0086                        


0085
	

-
	
+№
0086
	
	

	У
	ПК4

+50
ПК5
	0120
4906
	


1553
6338
	

    0857
	-


-
	1433                   


1432
	

-
	
+3
1432
	
	                  


99.317


                    ΣЗ=33302  Σ П=  41092                   Σ h=                   Σ hсредн 
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