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Введение.

	Геодезическое производство основано на общей экономической теории, которая для всех отраслей народного хозяйства является базовой ступенью. Независимо от производственных целей и подчиненности тому или иному ведомству все геодезические работы выполняются по единой нормативной документации. Однако геодезическое производство имеет ряд только ему свойственных специфических особенностей, которые возникают вследствие влияния всевозможных физико-географических и экономических условий, технологии производства различного вида работ, а также наличия полевых и камеральных работ.
	В данном курсовом проекте детально рассмотрены и изложены вопросы проектирования промышленного предприятия в Тверской области, а также комплекс других инженерных сооружений, необходимых для его нормального функционирования. Также приводится расчет сметной стоимости работ, включающий полный перечень затрат на геодезическое обеспечение строительных работ.
 Для успешного выполнения курсового проекта необходим подбор и тщательный анализ наиболее выгодных в технико-экономическом отношении вариантов решения поставленных задач с целью максимального снижения затрат средств и труда. Для этого необходимо руководствоваться различными нормативными документами: СНБ 1.02.01-96, ЕНВиР-И часть 1."Инженерно-геодезические изыскания", в которых изложены основные технические требования к проектированию инженерных сооружений.























1. Целевое назначение проектируемых работ.

Темой курсового проекта является организация работ по созданию планово-высотной основы и производству съемки масштабов 1:2000 и 1:500 при производстве изысканий под строительство промышленного предприятия.  
В курсовом проекте запроектирован комплекс работ по размещению промышленного предприятия и ряда инженерных сооружений, а также работ по созданию высотных и плановых сетей, горизонтальной и вертикальной съемок застроенной и незастроенной территории. При проектировании промышленного предприятия предусмотрены следующие сооружения:
1) строительная площадка размером 4 км²;
2) промышленная зона площадью 36 км², размещенная симметрично строительной площадке;
3) линия связи и ЛЭП 35 кВ от строительной площадки до города Мюсон;
4) самотечная канализация от строительной площадки до очистительных сооружений (полей фильтрации). Поля фильтрации намечены в пределах промышленной зоны площадью 1 км²;    
5) автодорога;
6) водовод от реки Экревис до строительной площадки.
	
Здесь учтены полевые и камеральные работы, выполненные на стадии создания рабочих чертежей для перечисленных выше сооружений.
        























2. Экономические и физико-географические условия района работ.
 
Лида — один из старейших городов Белоруссии, расположенный в западной ее части. Это один из крупнейших промышленных городов Гродненщины. Расположен в центральной части Гродненской области на пути из Минска в Гродно. От Лиды до границы с Польшей 120 километров, с Литвой всего 35 километров, до Вильнюса -- 100. В 8 километрах за городом в сторону Литвы уже начинается приграничная зона.
Годом основания города считается 1380 год. Но в Гамбургской энциклопедии утверждается, что возник он на два столетия раньше, в 1180-м. Для спасения горожан от набегов татар и тевтонских рыцарей в 1323 году в слиянии двух ныне практически исчезнувших рек Лидеи и Каменки на насыпном холме Великим Князем Литовским Гедимином был заложен замок, ставший надежным укрытием в минуты опасности. Он сохранился до наших дней и теперь является символом Лиды.
В XIV—XVI веках Лида была одним из пяти крупнейших городов Великого Княжества Литовского.
17 сентября 1590: получен герб.
Население составляет 98,2 тыс(2004). В том числе - 44,2% белорусов, 38,3% поляков и 14% русских. Всего в городе проживают представители почти 50 национальностей.
Промышленность представляют 33 предприятия различных отраслей народного хозяйства. Среди них — химическая, пищевая, машиностроительная, металло- и деревоперерабатывающие, электротехническая и другие.
Постоянным спросом не только в стране, но и за её пределами пользуется продукция, которую производят ИЧПУП «Белтекс Оптик»[1], ОАО «Лакокраска», ОАО «Лидское пиво», РУП «Опытный завод „Неман“», ОАО «Лидская обувная фабрика», РУП «Завод „Оптик“», РУП «Лидский завод электроизделий», ОУПП «Лидская мебельная фабрика», РУП «Литейно-механический завод», ОАО «Лидагропроммаш» [2], ОАО «Лидсельмаш», ОАО «Лидапищеконцентраты», ОАО «Лидастройматериалы», ОАО «Лидахлебопродукт», ГОУП «Лидский молочноконсервный комбинат», ЗАО «Белевротара».
Годовой объём промышленного производства в 2002 году составил 225,2 млрд. рублей. В строительный комплекс входят 17 строительных и ремонтно-строительных организаций, крупнейшей из которых является ОАО «Строительно-монтажный трест № 19». Всего в 2002 году введено 22398 м3 жилой площади. Город Лида имеет выгодное географическое положение, находится на перекрёстке важных автодорог направлениями: Минск, Гродно, Брест, Вильнюс, Белосток.
К услугам населения и гостей города 480 объектов розничной торговли и общественного питания всех форм собственности, целый ряд предприятий бытового обслуживания. Действуют 2 стационарных и 4 мини рынка. В целом за 2002 год товарооборот составил 87 млрд. рублей.
	Грузовые и пассажирские перевозки в городе осуществляют ОАО "Лидатрансавто", ОАО "Лидаспецавтотранс", ОДО "Илона", грузовая автостанция ОАО "Гродноинтертранс", автобусный парк №2 и железнодорожный узел. Общественный транспорт в городе представлен 13 автобусными маршрутами и 12 маршрутами маршрутных такси. Стоимость проезда в автобусе - 500 руб, в маршрутном такси - 700 руб.
	Система образования в городе - это 16 средних, неполная средняя школы, гимназия, лицей, 33 дошкольных и 10 внешкольных учреждений, технический и педагогический колледжи, музыкальное училище, 3 профессионально-технических училища, школа искусств и музыкальная школа.
	К услугам лидчан имеется больница на 1155 мест, 5 поликлиник, 3 диспансера, 24 здравпункта, станции скорой помощи и переливания крови; 11 аптечных пунктов, 9 аптечных киосков различных форм собственности. В систему учреждений культуры входят 3 Дома культуры, 7 библиотек, историко-художественный музей, 2 кинотеатра, 46 коллективов художественной самодеятельности. В Лиде работает 3 спорткомплекса, 2 ФОКа, 1 стадион, 1 плавательный бассейн, 12 мини-бассейнов, 27 спортзалов, 6 стрелковых тиров, 64 приспособленных помещения, 79 плоскостных сооружений.
	Духовная жизнь представлена 22 религиозными общинами 6 конфессий, в том числе 7 православных, 5 римско-католических, 1 греко-католическая, 1 мусульманская, 1 иудейская, 1 евангелическо-лютеранская и 6 протестантских. Действующих культовых зданий в городе на данный момент 7, в том числе 4 костела, 2 церкви и 2 молитвенных дома на всех протестантов.
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3.1. Программа работ и детальная технологическая схема производства работ.
3.1.1. Характеристика ранее выполненных геодезических и топографических работ на объекте. Возможности использования ранее выполненных работ для целей проектируемой топографической съемки. 

В результате сбора материалов геодезической изученности района работ за прошлые годы, были получены следующие данные:

1. Карта района работ масштаба 1:50000 с высотой сечения рельефа hсеч = 10 м. Номенклатура карты У-34-37-В (	СНОВ)

2. Координаты пунктов триангуляции 2 класса (см. таблицу 3.1.1). 

    Координаты пунктов триангуляции 2 класса Таблица 3.1.1.
	Название пункта
	Номер
	Координаты, м
	Отметка, м

	
	
	X
	Y
	

	г.Долгая
	А
	6080,2
	4307,9
	211,4

	Лебяжий
	В
	6072,4
	4320,1
	293,4

	Стача
	С
	6079,8
	4313,6
	216,4




Для определения координат пунктов триангуляции используется прямоугольная система координат в проекции Гаусса-Крюгера. Отметки пунктов триангуляции определены нивелированием II класса в системе высот Балтийская.  


3. Координаты и отметки грунтовых реперов нивелирования II класса. 

 Таблица 3.1.3.
	Название репера
	Высота,
м
	Координаты, м

	
	
	X
	Y

	1011
	236,4
	6079,8
	4313,6

	1012
	231,6
	6071,8
	4315,4

	1013
	213,8
	6068,9
	4312,7


                                                                                                                                                      
Пункты триангуляции 2 класса и нивелирования II класса будут служить исходными для развития плановых и высотных сетей сгущения, а топографическая карта масштаба 1:50000 будет использована при проектировании.
Наглядное расположение пунктов триангуляции и нивелирования, принятых за исходные, приведено на схеме геодезической изученности района работ (рисунок 3.1.2).
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 - пункт триангуляции 2 класса.              
           - грунтовый репер II класса.
Рис.3.1.2.
Схема геодезической изученности района работ.
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Масштаб съемки определяет содержание и точность топографических деталей, которые нужно получить при создании топографической карты. Масштаб съемки оказывает значительное влияние на густоту и точность геодезической основы, технологию производства съемки, сроки и эффективность ее выполнения. Обосновать масштаб топографической съемки –значит определить необходимое содержание и точность карты. 
Масштаб съемки зависит от назначения съемки, размера участка, полноты отображения элементов местности, точности изображения, стадии проектирования и других факторов.
В настоящее время для удовлетворения нужд промышленного и гражданского строительства выбор масштаба съемки и планов регламентируется многочисленными нормативными документами: СНБ 1.02.01-96, различными приложениями и указаниями руководствами и рекомендациями, учитывающими специфику отдельных видов строительства [5].
Для отдельных стадий проектирования устанавливают, как правило, два или три масштаба съемки и плана. Согласно СНБ 1.02.01-96, при разработке генеральных планов промышленных предприятий наименьшее расстояние между зданиями и сооружениями, минимальные габариты приближений транспортных сооружений колеблются от 1,5 до 9 метров. Такие размеры на планах обеспечивают легкую читаемость не только планов в масштабах 1:500 и 1:1000, но и 1:2000. Если возникают трудности в обеспечении четкости изображения инженерных сетей из-за более жестких требований в отношении минимальных расстояний между ними (0,4 м), то наиболее приемлем план в масштабе 1:500.  
При выборе масштаба съемки необходимо придерживаться правила, чтобы механические факторы с учетом природных условий соответствовали требованиям производственных факторов при минимальных затратах.
	Масштаб съемки и высота сечения рельефа выбираются из таблицы 3.1.4, в зависимости от характеристик участков съемки и исходя из условий местности в соответствии с таблицами СНБ 1.02.01-96.                 













                                                                    
Выбор масштаба съемки и высоты сечения рельефа               Таблица 3.1.4. 
	Характеристика участка съемки
	Масштаб
съемки
	Высота сечения
рельефа, м.

	1.Территория с капитальной застройкой с подземными и надземными сооружениями.
	1:500
	0,5

	2.Незастроенная территория или малозастроенная с одноэтажной застройкой с незначительным количеством подземных и надземных сооружений.
	1:5000 
1:1000
	2,0
1,0
0,5

	3.Территория для новых микрорайонов, кварталов и групп зданий.
	1:1000
1:500
	1,0
0,5

	4.Трассы линейных сооружений на застроенной территории.
	1:2000
1:500
	1,0
0,5

	5.Трассы линейных сооружений на незастроенной территории.
	1:5000
1:2000
1:500
	2,0
1,0
0,5


  
Таким образом, на строительной площадке, а также на полях фильтрации необходимо производить съемку масштаба 1:500.
Съемка промышленной зоны будет производиться в масштабе 1:2000.
Для съемки вытянутых участков: линейных сооружений, автодороги и т.п. желательно применять масштаб 1:2000.

Таблица применяемых масштабов съемки        таблица 3.1.5.
	Вид сооружения
	Масштаб

	Строительная площадка
	1:500

	Поля фильтрации
	1:500

	Промышленная зона
	1:2000

	ЛЭП
	1:2000

	Водовод
	1:2000

	Автодорога
	1:2000

	Подземные сооружения
	1:2000





3.1.3. Обоснование выбранного сечения рельефа.

Кроме выбора масштаба съемки, при проектировании нужен аналитический расчет и выбор высоты сечения рельефа, который определяет точность изображения рельефа и влияет на качество работ.  
Высота сечения рельефа устанавливается в зависимости от характеристики рельефа местности, масштаба топографической съемки и назначения создаваемых планов. Высоты сечения рельефа, применяемые для топографических планов крупных масштабов, приведены в таблице 3.1.6. [17].

Выбор высоты сечения рельефа             Таблица 3.1.6.
	Характеристика рельефа участка местности
	Масштаб
съемки

	
	1:5000
	1:2000
	1:1000
	1:500

	
	Высота сечения рельефа, м

	равнинный с углами наклона до 2º
	0,5; 1,0
	0,5; 1,0
	0,5
	0,5

	всхолмленный с  углами наклона до 4º
	1,0; 2,0
	0,5; 1,0; 2,0
	0,5
	0,5; 1,0

	

	пересеченный с
углами наклона до 6º
	2,0; 5,0
	1,0; 2,0
	0,5; 1,0
	0,5; 1,0

	горный и пред-
горный
	2,0; 5,0
	2,0
	1,0
	1,0


                                              
Эти данные в основном согласуются с требованиями инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1;2000, 1:1000, 1:500. Наш район работ характеризуется как всхолмленный с углами наклона до 4о. Поэтому для масштаба 1:500 высота сечения рельефа выбирается равной 1,0 метр, для масштаба 1:2000 – 1,0 метр. 


[bookmark: _Toc22448117][bookmark: _Toc22550164][bookmark: _Toc22550570][bookmark: _Toc22882443][bookmark: _Toc22883098][bookmark: _Toc22960273][bookmark: _Toc22960382]3.1.4. Обоснование выбранного метода съемки, как наиболее эффективного с учетом условий объекта, сечения рельефа, масштаба съемки.

Основной задачей съемочных работ является определение взаимного положения необходимого числа характерных точек контуров, которое обеспечило бы изображение этих контуров на плане в соответствии с требованиями точности и детальности съемки заданного масштаба.
Учитывая условия объекта, высоту сечения рельефа и масштаб съемки проектируют метод съемки как наиболее эффективный в данных условиях.
Топографическую съемку можно выполнять следующими методами: мензульным, тахеометрическим, стереотопографическим, комбинированным, наземным фотограмметрическим, а также их сочетаниями.
Мензульная и тахеометрическая съемки применяются в основном в масштабах 1:1000, 1:500, и, если нельзя использовать аэрофотосъемку (довольно дорогостоящий вид съемки и для нашей небольшой территории нецелесообразный), то в масштабах 1:2000 и 1:5000 на небольших территориях [5]. 
Согласно СНБ 1.02.01-96, разрешается применять мензульный метод создания топографических карт и планов. На территории промзоны будем производить мензульную съемку. Основным ее достоинством является наглядность, так как в ходе съемки непосредственно в поле составляется топографический план, и все неясности с отображением на плане элементов ситуации и рельефа решаются прямо на местности. 
Для съемки промзоны площадью 36 км² - съемка застроенной и незастроенной территории в масштабе 1:2000 с h = 1 м. Для съемки строительной площадки и очистных сооружений - съемка территории некапитальной застройки и незастроенной территории в масштабе 1:500 с h = 1 м. Достоинством мензульного способа съемки также является почти полное отсутствие камеральных работ.

[bookmark: _Toc22448119][bookmark: _Toc22550166][bookmark: _Toc22550572][bookmark: _Toc22882445][bookmark: _Toc22883100][bookmark: _Toc22960275][bookmark: _Toc22960384] 3.1.5. Характеристика и обоснование выбранной технологической схемы выполнения полевых и камеральных работ.

Наиболее емко и наглядно производственный процесс можно представить, составив технологическую схему, распределив операции (виды геодезических работ) по процессам.
Большинство камеральных работ будет производиться в поле, а итогом станет вычерчивание топоплана по результатам съемок.
Состав, объем, и методика инженерно-геодезических изысканий на объекте работ определяются изыскательской организацией и выдаются в виде документа, который называется программой работ. Так как объектом изучения при проведении инженерно-геодезических изысканий служат ситуация и рельеф местности, то основной результат этих изысканий – получение крупномасштабных карт и других документов в зависимости от метода съемки, характеризующей данный район.
В зависимости от назначения и вида сооружений, площади участка и стадии проектирования в состав инженерно-геодезических изысканий входят:
- изучение физико-географических и экономических условий местности;
- сбор и анализ имеющихся топографо-геодезических материалов;
- построение и развитие опорных плановых геодезических сетей и сетей сгущения;
- построение и развитие опорных высотных сетей и сетей сгущения;
- создание планово-высотной съемочной сети;
- топографические съемки в масштабах 1:2000 и  1:500, включая съемку подземных коммуникаций;
- прочие работы.
В техническом задании приводятся системы координат и высот, указания по масштабу съемки и высоты сечения рельефа, границы и площадь топосъемок.
Технический отчет составляется на весь комплекс завершенных изысканий. Инженерно-геодезические изыскания производятся в 3 этапа - подготовительный, полевой и камеральный.
Проектирование и составление программы работ является основным содержанием подготовительного этапа, причем наиболее ответственная здесь задача – оценка проектов опорных геодезических сетей и предрасчет точности полевых измерений.
Уменьшение длительности производственного процесса имеет важное экономическое значение, по той причине, что оно позволяет увеличить производительность труда.
Длительность производственного процесса можно уменьшить следующими способами:
1. более прогрессивной технологией оборудования;
2. применением последовательно-параллельных сочетаний различных операций;
3. сокращение производственных и ликвидация непроизводственных затрат рабочего времени;
4. оптимизация бригад;
5. уменьшение длительности проведения оргликов;
6. надежный транспорт;
7. наличие задела по операциям.

Для удобного представления производственных процессов составляется технологическая схема, по принципу перехода от общего к частному. При этом все виды геодезических работ распределяются по процессам.
Данная технологическая схема (рисунок 3.1.3) предусматривает соблюдение последовательности работ по комплексу. Кроме того, есть возможность проводить некоторые работы одновременно. Например, мензульная съемка может проводиться там, где уже есть съемочное обоснование, хотя последнее может быть и незакончено в полном объеме, а тахеометрическая съемка может вестись одновременно с созданием съемочного хода.


3.2. Главная плановая геодезическая основа и сети сгущения.
	
Топографическая съемка местности возможна при наличии на ней соответствующей сети геодезических пунктов – геодезической основы. Геодезическая основа по назначению разделяется на плановую и высотную, а по точности на государственную геодезическую сеть, геодезические сети сгущения, геодезическое съемочное обоснование.
В плановом отношении геодезической основой крупномасштабных съемок служат:
1) Государственные геодезические сети: триангуляции и полигонометрия 1, 2, 3 и 4 классов;
2) Геодезические сети сгущения: триангуляция и полигонометрия 1 и  2 разрядов;
3) геодезическое плановое съемочное обоснование: плановые, планово-высотные съемочные сети, отдельные пункты, а также точки фотограмметрического сгущения [17].
В зависимости от класса сети различаются между собой точностью измерения углов и расстояний, длиной сторон и порядком последовательного развития. Все работы производятся с учетом требований инструкций.
Рекомендуемые классы ГГС и разряды полигонометрии, развиваемые в зависимости от размера площади топосъемки, показаны в таблице 3.2.1.





Обоснование крупномасштабных съемок.          Таблица 3.2.1.
	Площадь 
топосъемки, км2
	Плановые опорные геодезические сети
	Классы нивелирных сетей

	
	Классы ГГС
	ГС сгущения 
(разряды) 
	

	Более 200
	2, 3 и 4
	1, 2
	II, III, IV

	50-200
	3 и 4
	1, 2
	II, III, IV

	25-50
	4
	1, 2
	III, IV

	10-25
	-
	1, 2
	IV

	2,5-10
	-
	2
	IV

	До 2,5
	-
	
	IV



Средняя плотность пунктов ГГС при съемках в крупных масштабах должна быть доведена да величин, указанных в таблице 3.2.2.

Средняя плотность пунктов ГГС     Таблица 3.2.2.
	Масштаб съемки
	
Исходные пункты

	
	плановые
	Высотные

	1:5000
	1 на 20-30 км2
	1 на 10-15 км2

	1:2000 и крупнее
	1 на 5-15 км2
	1 на 5-7 км2



В городах и прочих населенных пунктах, на промышленных площадках плотность плановой геодезической основы доводят сетями сгущения до следующих величин: в застроенной части не менее 4 пунктов на 1 км2, а в незастроенной – не менее 1 пункта на 1 км2. для обеспечения инженерно-геодезических работ при изысканиях могут создаваться геодезические сети и большей плотности. Для вновь осваиваемых и труднодоступных районов возможно уменьшение плотности пунктов опорной геодезической сети, но не более чем в 1,5 раза [17]. 
Сгущение геодезической основы производиться от общего к частному, от высшего к низшему.
Дальнейшее увеличение плотности пунктов плановой геодезической основы крупномасштабных съемок достигается развитием геодезических сетей сгущения в виде триангуляции, трилатерации или полигонометрии 1 и 2 разрядов и съемочного обоснования в виде сетей теодолитных ходов или триангуляционных построений. 
Сети проектируются с учетом максимального использования в последующих разбивочных работах и исполнительных съемках, размещая пункты, по возможности, вне зон строительства будущих сооружений. Выбор метода зависит от конкретных условий проведения работ и района; основным фактором является экономический.
Работы должны проводиться в строгом соответствии с требованиями "Инструкции о построении государственной геодезической сети" и  " Инструкции по нивелированию I, II, III и IV классов ".
В данном проекте в качестве главной плановой геодезической основы предусмотрена полигонометрия 4 класса (обладает необходимой точностью для работ, предусмотренных проектом). Этот метод в ряде случаев оказывается более оперативным и экономичным, чем метод триангуляции. Это обусловлено тем, что на пунктах триангуляции строят более высокие геодезические знаки, чем на пунктах полигонометрии. Постройка же геодезических знаков является самым дорогостоящим видом работ при создании геодезической сети (в среднем 50-60 % всех затрат) [7]. Кроме того, в данном районе работ достаточно сложно развить сеть триангуляции в силу сложности рельефа местности.
Цель создания исходной геодезической основы - получить систему прочно закрепленных на земной поверхности точек, удаленных друг от друга на значительное расстояние.
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Координаты пунктов опорных сетей определяются методами триангуляции, трилатерации и полигонометрии. 
В данном курсовом проекте предлагается прокладывать полигонометрические хода 4 класса и 1 разряда.
При построении полигонометрических сетей должны соблюдаться следующие требования.

Требования, предъявляемые к полигонометрическим
сетям 4 класса 1 и 2 разрядов.       Таблица 3.2.3.

	Показатели
	Полигонометрия

	
	4 класс
	1 разряд
	2 разряд

	1
	2
	3
	4

	Предельная длина отдельных полигонометрических ходов при измерении линий светодальномерами или электр. тахеометрами в зависимости от числа сторон (n) в ходе, км
	8     n=30
10   n=20
12   n=15
15   n=10
20    n=6
	8     n=30
10   n=20
12   n=15
15   n=10
20    n=6
	8     n=30
10   n=20
12   n=15
15   n=10
20    n=6

	Предельная длина хода при измерении линий другими методами, км
	15
	5
	3

	Предельные длины ходов:
- между исходной и узловой точкой
- между узловыми точками
	
2/3 длины отдельного хода
1/2  длины отдельного хода

	Длина сторон хода, км
- наименьшая
- наибольшая
	
0,25
2,0
	
0,12
0,8
	
0,08
0,35

	Относительная погрешность хода, не более
	1/25000
	1/10000
	1/5000

	Угловая невязка хода или полигона, угловые секунды, не более, где n – число углов в ходе
	5√n

	10√n

	20√n


	СКП измеренного угла (по невязкам в ходе), угловые секунды, не более
	2
	5
	10

	СКП измерения длины сторон:
- до 500 м
- 500–1000 м
- свыше 1000 м
- до 1000 м
- свыше 1000 м
	
± 2 см
± 3 см
1/40000
	



± 3 см
1/30000
	



± 5 см
1/20000



При измерении линий электронными тахеометрами Trimble DR3300 предельные длины сторон не устанавливаются, но следует избегать переходов от наименьших сторон к предельным.
При проектировании полигонометрических сетей должны учитываться
следующие требования:	
- отдельные полигонометрические ходы должны опираться на 2 исходных пункта с дирекционными углами, проложение висячих ходов не допускается, исключая ходы 1 и 2 разрядов, опирающихся на 2 исходных пункта и 1 дирекционный угол; 
- допускается  проложение замкнутого хода полигонометрии  1 и 2 разрядов, опирающегося на 1 исходный пункт, при условии передачи или измерения с этих точек хода двух дирекционных углов с погрешностью до 15"; 
- углы в ходах полигонометрии следует измерять способом круговых приемов по трехштативной системе с соблюдением числа приемов (таблица 3.2.4);
- погрешность центрирования инструмента и визирных марок не более 1 мм; 
- измерение сторон производится тахеометром Trimble DR3300.
	
Таблица 3.2.4.
	Ср. кв. ошибка измерения углов
	3"

	Диапазон работы компенсатора
	3’

	Минимальное расстояние визирования 
	1,3 м

	Дальность измерения расстояний на однопризменный отражатель 
	2000 м

	Дальность измерения расстояний на пленочной отражатель 
	350 м

	Дальность измерения расстояний без отражателя 
	250 м

	Точность измерения расстояний до отражателя 
	± (2+2 ppmхD) мм

	Точность измерения расстояний без отражателя 
	± (2+2 ppmхD) мм

	Точность измерения расстояний на пленочный отражатель 
	± (0,6 + 2 ppmхD) мм


3.2.2. Требования, предъявляемые  к сетям планового съемочного обоснования.

Съемочная геодезическая сеть создается с целью обеспечения геодезической основой топографических съемок, а так же для создания рабочего обоснования для выполнения различных инженерно-геодезических работ в строительстве.
В настоящем проекте съемочными плановыми сетями будут являться теодолитные ходы. С точек теодолитных ходов будут производиться мензульная и тахеометрическая съемки. Теодолитные ходы между исходными пунктами прокладываются в виде отдельных ходов или систем с узловыми точками.
Допускается проложение висячих ходов с числом сторон не более трех. Длина висячих ходов не более 300 м при съемке в масштабе 1:2000 и 150 м в масштабе 1:500.
Предельные длины линий и абсолютные линейные невязки теодолитных ходов при выполнении топосъемок представлены в таблице 3.2.5. [3]

                                                                                                                        
                                                     Таблица 3.2.5.
	Масштаб
съемки
	Предельная длина хода, км
	Предельная линейная невязка

	
	между исходными
пунктами
	между исходной и
узловой или между
узловыми точками
	висячие
	застроенная
территория
	незастроенная
территория

	1:2000
	3,0
	1,1
	0,3
	1,0
	1,5

	1:500
	0,9
	0,3
	0,15
	0,3
	0,4




Максимальная длина линии – 350 м, минимальная – 20 м.
Измерение углов в теодолитных ходах должно производится тахеометрами Trimble DR3300 одним приемом.  Расхождение в значениях угла между приемами не должно превышать 45”.
Угловые невязки в ходах и полигонах не должны превышать величину
 
F=3"√n,      (3.2.1)
где n – число углов.
Проложение теодолитных ходов начинается с закрепления на местности колышками или деревянными знаками (столбами) вершин углов поворота. Их выбирают так, чтобы стороны между соседними точками было удобно измерять.
Закрепление пунктов съемочных сетей производится в соответствии с утвержденным ГУГК «Руководством по постройке геодезических знаков». Для закрепления используются деревянные столбы диаметром 10-15 см, металлические трубы диаметром 40 мм,  которые закладывают на глубину 0,4-0,5 метра.
Пункты планово-высотных съемочных сетей в основном закрепляют временными знаками – это металлические штыри, костыли, кованые гвозди, деревянные колья. Эти – пункты также могут закрепляться постоянными знаками с таким расчетом, чтобы на каждом планшете было закреплено не менее 1 точки при съемке в масштабе 1:2000 и крупнее.

3.2.3. Предрасчет необходимой плотности пунктов геодезической основы и сетей сгущения, соотношение пунктов различных классов.

Как известно, средние ошибки точек планового съемочного обоснования относительно ближайших пунктов геодезической основы не должны превышать 0,1 мм в масштабе карты.

 = 0,1 мм * М    (3.2.2.)

где М – знаменатель масштаба карты.
Предельные ошибки не должны превышать удвоенного значения средних ошибок и их количество не должно превышать 10 % от общего количества контрольных измерений (Инструкция по созданию карт и планов):

пред. < 2*   (3.2.3.)

Пусть координаты точек планового съемочного обоснования определяются из вытянутого теодолитного хода, опирающегося на исходные пункты. Предельная погрешность теодолитного хода пр/S при измерении путем укладывания на землю мерных приборов составляет 1/2000.
Абсолютная погрешность хода зависит от масштаба и определяется по формулам (3.2.2.) и (3.2.3.)
	Для расчета длины теодолитного хода воспользуемся зависимостью:

fs/S = 1/2000,    откуда  S= fs*2000      (3.2.4.)

Невязки ходов не должны превышать удвоенной предельной ошибки:

пред.≥ fs         (3.2.5.)

Предельные ошибки в определении плановых координат не должны
превышать: 

    (3.2.6.)
Плотность исходных пунктов, на которые опирается съемочное обоснование, рассчитывается по формуле:

   (3.2.7.)
где S-длина теодолитного хода, опирающегося на исходные пункты.
Расчет плотности пунктов главной геодезической основы и сетей сгущения  для различных масштабов съемки представлен в таблице 3.2.6.



Расчет плотности пунктов                Таблица 3.2.6.
	Масштаб 1:500
	Масштаб 1:2000

	
;

;

;


;



;




	



















То есть, для масштаба 1:500 1 пункт должен обеспечивать 0,14 км2, а для масштаба 1:2000  1 пункт должен обеспечивать 2,23 км2.
Для территории промзоны необходимо запроектировать 17 пунктов, для полей фильтрации 7 пунктов.
Кроме того, на территории промзоны, учитывая влияние ситуации и рельефа, количество пунктов следует повысить [6].
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Согласно данному проекту имеется следующее количество пунктов различных классов:
                                                                                                   
Общее число пунктов         Таблица 3.2.7.
	Класс полигонометрии
	Количество пунктов на
территории промзоны

	4 класс
	11

	1 разряд
	36

	Всего
	47
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	Для съемки рельефа и высотной привязки пунктов (определение отметок) на участке работ необходимо создать высотную опорную сеть. Высотная опорная геодезическая основа создается нивелированием III и IV классов. Нивелирные сети должны обеспечивать все потребности строительства в высотах.

3.3.1. Требования, предъявляемые к построению высотных опорных сетей.

Нивелирная сеть создается в виде отдельных ходов, системы ходов или в виде самостоятельной сети и привязывается не менее чем к двум исходным нивелирным знакам высшего класса.
Параметры полигонов не должны превышать величин указанных в таблице 3.3.1.
Допустимые основные технические требования к точности нивелирования должны быть в пределах, предусмотренных таблицей 3.3.2. 
Предельные значения случайных и систематических СКП нивелирования не должны превышать величин, указанных в таблице 3.3.3 [6].  

Параметры нивелирных полигонов     Таблица 3.3.1
	
Класс нивелирования
	Параметры нивелирных полигонов, км

	
	застроенная
 территория
	незастроенная 
Территория

	III
	25
	40

	IV
	8
	12


	

Технические требования к точности нивелирования   Таблица 3.3.2
	
Класс
нивелирования
	Допустимые невязки в
полигонах и ходах, км
	СКП определения
превышений, мм

	
	при n ≤ 15
на 1 км хода
	при n > 15
на 1 км хода
	на станции
	в ходе длинной 1 км

	III
	10√L
	2,5√L
	±1,5
	±4,0

	IV
	20√L
	5√L
	±3,0
	±8,0




Предельные значения случайных
 и систематических СКП          Таблица 3.3.3
	Класс
нивелирования
	Предельные СКП

	
	случайные
	систематические

	III
	5,0
	––

	IV
	10,0
	––



3.3.2. Требования, предъявляемые  к высотному съемочному обоснованию.

	В качестве высотного съемочного обоснования предусмотрено проложение ходов технического нивелирования.   
Ходы технического нивелирования должны опираться на точки нивелирования высшего класса и на узловые точки. Допускаются, как исключение, висячие ходы, которые должны прокладываться в прямом и обратном направлениях, а также замкнутые, опирающиеся на один пункт.
Для определения отметок пунктов геодезических сетей и пунктов съемочного обоснования топосъемок масштаба 1: 5000 - 1: 500 при съемках рельефа местности и при инженерных изысканиях наряду с нивелированием III и IV классов применяется техническое нивелирование. В настоящем проекте оно является высотным съемочным обоснованием.
Количество точек съемочного обоснования должно быть не менее 12 на 1км2 при съемке в масштабе 1: 2000, в котором будет производиться съемка промзоны, где ходы технического нивелирования необходимо проложить по теодолитным ходам.
Техническое    нивелирование    следует    выполнять    нивелирами, теодолитами с компенсаторами или уровнем при трубе с отсчетом по средней нити по двум сторонам рейки.
Расстояние от нивелира до реек не должно превышать 150 м. Расхождения между превышениями на станции допускаются не боле 5 мм. 
Невязка хода или полигона не должна превышать величины 50√L, мм - где L-длина хода в км, или 10√n , мм – где n число станций в ходе.
Длины ходов технического нивелирования в зависимости от высоты сечения рельефа приведены в таблице 3.3.4.  [3]

Длины ходов технического нивелирования.     Таблица 3.3.4.
	Характеристика ходов
	Длина хода, км при сечении рельефа, м

	
	0,25
	0,5
	1,0 и более

	Между двумя исходными пунктами
	2,7
	11,0
	22

	Между исходным пунктом и
узловой точкой
	2,0
	8,5
	17

	Между узловыми точками
	1,5
	5,6
	11



Уравнивание съемочных сетей производится упрощенным способом. Значения высот определяются до 0,01м.

3.3.3. Обоснование и расчет необходимой точности пунктов главной высотной основы и сетей сгущения.

Согласно требованиям к точности, средние погрешности отметок точек относительно ближайших пунктов геодезической основы не должны превышать
=0,1*h,     (3.3.1.)

где h – высота сечения рельефа.
Предельные погрешности определения высот точек не должны превышать удвоенных средних погрешностей пред. < 2*. И их количество не должно превышать 10 % от общего числа контрольных измерений.
Средняя погрешность съемки по высоте составляет 1/3 h, иногда 1/4 h.
Исходя из этих требований, имеем:

1) для масштаба съемки 1:500 с h=1м
=0,1*h=10см;
пред. < 2* < 20см;
Невязка в превышении fh < 40см.  

2) для масштаба съемки 1:2000 с h=1м
=0,1*h=10см;
пред. < 2* < 20см;
Невязка в превышении fh < 40см;
fдопIV=50мм;
fдопIII=25мм.


3.3.4. Подсчет количества запроектированных центров по каждому классу нивелирования. 

Согласно данному проекту имеется следующее количество центров различных классов:
                                                                                                 
Число центров               Таблица 3.3.5.
	Класс нивелирования
	Количество центров на
территории промзоны

	III
	11

	IV
	36

	всего
	47
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Данная часть курсового проекта для плановой и высотной сетей выполняется в соответствии с условными знаками.
Проекты высотного и планового геодезического обоснования должны быть вычерчены на кальке раздельно или совмещенно. Пункты триангуляции вычерчиваются синим цветом, пункты полигонометрии – красным. Проектируемые линии высотного обоснования изображаются зеленым цветом, согласно условным знакам. Исходные репера – синим цветом.
Кроме этого в данной части проекта приводятся чертежи проектных типов знаков, центров и т.д.
Если полигонометрические пункты ненадежно закреплены, если не будет обеспечена их долговременная устойчивость, то даже самые качественные измерения будут обесценены. При закладке центров мы в основном имеем дело с сезоннопромерзающим типом грунтов. Долговременная устойчивость и сохранность грунтового центра обеспечивается не только правильным выбором конструкции, но и глубиной установки якоря и соблюдением правил закладки.
В приложении 1 показан центр для закрепления пунктов триангуляции, полигонометрии и трилатерации для районов с сезоннопромерзающими грунтами. Центр закладывается на незастраиваемых территориях, но может закладываться и на застроенных, если вблизи отсутствуют подземные коммуникации. 
Точки съемочной сети закрепляют временными знаками: металлическими, деревянными столбами и кольями, гвоздями, вбитыми в пни и столбы.
На незастроенной территории, когда съемочная сеть является самостоятельной геодезической основой, не менее чем пятая часть точек съемочной сети закрепляется постоянными знаками, в качестве которых могут использоваться центры люков смотровых колодцев, четко обозначенные местные предметы. [3]
Что касается нивелирных знаков – реперов, то они должны удовлетворять следующим требованиям:
– состоять из материала, обеспечивающего длительную сохранность знака в грунтовой среде;
– обеспечивать стабильность во времени в пределах точности геодезических измерений;
– иметь конструкцию, позволяющую по возможности механизировать земляные работы при закладке центров.
Одним из наиболее употребляемых типов реперов на линиях нивелирования является репер. В верхнюю грань пилона должна быть зацементирована марка.
	Если пункты полигонометрии совмещаются с пунктами нивелирных сетей  (предусмотрено в данном проекте), то на верхней части сферической головки репера просверливается отверстие диаметром 2 мм и глубиной 4-5 мм, которое должно служить центром полигонометрического пункта. 
На застроенных территориях следует использовать чугунные колпаки со съемными крышками (приложение 2).
В стены искусственных сооружений, зданий закладывают стенные реперы типа 143, применяемые на линиях нивелирования III и IV класса.
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Плановое съемочное обоснование развивается по принципу от общего к частному, от более высокоточных построений к низшим классам.
Согласно данному проекту вначале необходимо проложить хода полигонометрии  4 класса в следующей последовательности:

Стача-100-101-102-103-104-105-106-107-108-109-110-Лебяжье

Далее прокладываются хода полигонометрии 1 разряда (5 ходов). 
103-1-2-3-4-5-6-7-110;
104-8-9-10-11-12-13-14-15-16-106;
1012-18-19-20-21-22-17-23-24-106;
108-25-26-27-28-109;
108-29-30-31-32-33-34-35-36-107.

В последнюю очередь развиваются теодолитные хода.

Характеристика ходов полигонометрии          Таблица 3.4.1.
	№ хода
	Количество сторон
	Длина хода, м
	Макс. длина стороны, м
	Мин. Длина стороны, м
	Средняя длина стороны, м

	Полигонометрия 4 класса

	1
	12
	12490,13
	1270,69
	553,16
	1547,27

	Полигонометрия 1 разряда

	1
2
3
4
5
	8
10
9
5
9
	6790,50
4870,86
7331,21
5593,34
6158,51
	896,61
755,54
899,57
856,71
856,77
	775,70
354,59
769,66
745,71
432,15
	836,155
555,065
834,535
801,218
644,460



4.1.2. Характеристика запроектированных сетей нивелирования.

Нивелирные ходы были проложены вдоль запроектированной сети полигонометрии. Это позволило определить высоты пунктов плановой сети и одновременно обеспечить необходимую плотность нивелирных знаков.
В данном проекте запроектировано 3 хода нивелирования III класса, опирающихся на исходные репера нивелирования II класса. Кроме того, создано 5 ходов нивелирования IV класса, при помощи которых определены высоты пунктов, находящихся внутри промышленной зоны, не вошедших в ходы III класса. 
Согласно данному проекту, отметки всех плановых пунктов определяются из нивелирования III и IV классов, а отметки пунктов строительной сетки из нивелирования IV класса.

Для вычисления допустимых невязок запроектированных нивелирных ходов III и VI класса воспользуемся приведенными выше формулами и длинами сторон, которые мы получили по предварительно уравненным координатам пунктов полигонометрии по программе В.И.Мицкевича “OZENKA”.

	Нивелирование III класса

	Номер хода
	Название хода
	Длина хода, км
	Допустимая невязка fпред, мм

	1
	1013-Лебяжье
	9,57
	30,822

	2
	Лебяжье-1012
	5,73
	23,937

	3
	1013-1012
	5,18
	22,759

	Нивелирование VI класса

	1
	104-106
	4,87
	44,136

	2
	107-108
	6,15
	49,598

	3
	106-1012
	7,33
	54,147

	4
	108-109
	5,59
	47,286




































4.2.1. Заполнение ведомости объемов работ по созданию плановой основы.
 Определение объемов работ.               Таблица 4.2.1.
	№ 
	Наименование процесса
	Единицы 
измерения
	Объем 

	1
	2
	3
	4

	Полигонометрия 4 класс

	Полевые работы:

	1
	Обследование пунктов триангуляции II класса
	пункт
	3

	2
	Рекогносцировка пунктов полигонометрии 4 класса
	пункт
	11

	3
	Централизованное изготовление бетонных монолитов
	знак
	11

	4
	Закладка центров
	центр
	11

	5
	Установка колпаков на знак
	знак
	11

	6
	Установка опознавательных столбов 
	знак
	11

	7
	Измерение углов
	пункт
	15

	8
	Измерение сторон
	сторона
	13

	9
	Окопка знака
	знак
	11

	Камеральные работы:

	1
	Проверка журналов угловых измерений 
	направление
	90

	2
	Проверка журналов линейных измерений
	сторона
	13

	5
	Составление каталога рабочих координат пунктов
	пункт
	11

	Полигонометрия 1 разряда

	Полевые работы:

	1
	Рекогносцировка пунктов полигонометрии 1 разряда
	пункт
	36

	2
	Централизованное изготовление центров полигонометрии
	знак
	36

	3
	Закладка центров
	знак
	36

	4
	Измерение углов
	пункт
	46

	5
	Измерение сторон светодальномером
	сторона
	41

	6
	Окопка знака
	знак
	36

	Камеральные работы:

	1
	Проверка журналов угловых измерений 
	направление
	184

	2
	Проверка журналов линейных измерений
	сторона
	41

	3
	Составление каталога рабочих координат пунктов
	пункт
	36











4.2.2. Заполнение ведомости объемов работ по созданию высотной основы.

Определение объемов работ.               Таблица 4.2.2.
	Нивелирование III класс

	Полевые работы:

	1
	Обследование знаков нивелирования II класса
	Репер
	2

	

	2
	Рекогносцировка линий нивелирования III класса
	Км
	20,48

	3
	Изготовление грунтовых реперов
	Репер
	2

	4
	Закладка грунтовых реперов
	Репер
	2

	5
	Нивелирование III класса
	Км
	20,48

	Камеральные работы:

	1
	Обработка журналов нивелирования III класса
	штатив
	137

	2
	Составление ведомости превышений
	Репер
	14

	Нивелирование IV класс

	Полевые работы:

	
	Рекогносцировка линий нивелирования IV класса
	Км
	23,94

	
	Нивелирование IV класса
	Км
	23,94

	Камеральные работы:

	1
	Обработка журналов нивелирования IV класса
	штатив
	120

	2
	Составление ведомости превышений
	Репер
	41

























5. Съемочные работы масштабов 1:2000 и 1:500.
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5.1. Определение объемов работ отдельно по масштабам.

Масштаб 1: 2000

Согласно ЕНВиР (стр. 71), в зависимости от контурности и характеристики рельефа местности для теодолитных ходов выбираем категорию сложности – третью. Согласно сборника цен (стр. 36), объем теодолитного хода рассчитывается из условия, что для съемки в масштабе 1: 2000 на 1 км² приходится в среднем 4 км теодолитного хода (4 х 31 = 124,00 км). 
Согласно ЕНВиР (стр. 58), для ходов технического нивелирования выбираем категорию сложности – третью. Согласно сборника цен (стр. 36), объем ходов технического нивелирования рассчитывается из условия, что на 1 км²  приходится в среднем 4,8 км хода (4,8 х 31 = 148,80 км). Учитывая коэффициент извилистости, равный 1,2, получаем окончательную длину нивелирных ходов 148,80 х 1,2 = 178,56 км. 
Общая ведомость объемов работ по топографическим съемкам масштаба   1: 2000, h=1 м  представлена в таблице 5.1.1.

Ведомость объемов работ для М 1:2000   Таблица 5.1.1.
	№
	Наименование процесса
	Единицы
измерений
	Объем
Работ

	Полевые работы

	1
	Проложение теодолитных ходов точностью 1:2000
	км
	124,00

	2
	Проложение ходов технического нивелирования
	км
	178,56

	4
	Мензульная съемка
	га
	3100

	Камеральные работы

	1
	Проверка журналов угловых и линейных измерений
	точка
	992

	2
	Вычисление координат точек одиночного теодолитного хода
	точка
	992

	3
	Составление каталога точек теодолитного хода
	точка
	992

	4
	Вычисление технического нивелирования
	штатив
	1191

	5
	Комплексное вычерчивание топоплана
	дм²
	775



Масштаб 1: 500

Согласно ЕНВиР (стр. 71), для теодолитных ходов выбираем категорию сложности – третью. Согласно сборника цен (стр. 36), объем теодолитного хода рассчитывается из условия, что для съемки в масштабе 1: 500 на 1 км² приходится в среднем 9 км теодолитного хода (9 х 1 = 9,00 км). 
Согласно ЕНВиР (стр. 58), для ходов технического нивелирования выбираем категорию сложности – третью. Согласно сборника цен (стр. 36), объем ходов технического нивелирования рассчитывается из условия, что на 1 км²  приходится в среднем 11 км хода (11 х 1 = 11,00 км). Учитывая коэффициент извилистости, равный 1,2, получаем окончательную длину нивелирных ходов 11,00 х 1,2 = 13,20 км.
Общая ведомость объемов работ по топографическим съемкам масштаба   1: 2000, h=1 м  представлена в таблице 5.1.2.

Ведомость объемов работ для М 1:500  Таблица 5.1.2.                                                                                                                                         
	№
	Наименование процесса
	Единицы
измерений
	Объем
работ

	Полевые работы

	1
	Проложение теодолитных ходов точностью 1:500
	км
	9,00

	2
	Проложение ходов технического нивелирования
	км
	13,20

	3
	Мензульная съемка
	га
	500

	Камеральные работы

	1
	Проверка журналов угловых и линейных измерений
	точка
	72

	2
	Вычисление координат точек теодолитных ходов
	точка
	72

	3
	Составление каталога точек теодолитного хода
	точка
	72

	4
	Вычисление технического нивелирования
	штатив
	88

	5
	Комплексное вычерчивание топоплана
	дм²
	2000
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5.2. Основные сведения о связи метода съемок с площадью снимаемого участка.

Выбор метода съемки непосредственно связан с площадью снимаемого участка. 
Так, аэросъемку производят для крупных участков земной поверхности, так как использование других методов очень трудоемко и требует больших затрат времени.
Мензульная съемка используется в случаях, когда проведение аэрофотосъемки нецелесообразно, или технически невозможно. 
Тахеометрическая съемка производится для съемки небольших узких полос местности, когда использование других видов съемки невозможно: при изысканиях дорог, ЛЭП, трасс трубопроводов.
Теодолитная съемка - наиболее распространенный метод горизонтальной съемки сравнительно небольших участков.
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Съемка незастроенной территории ведется в основном тахеометрическим способом. Обычно стремятся использовать тахеометры, дающие возможность измерять горизонтальные проложение и превышения. 
Плотность съемочного обоснования при съемке незастроенной территории на один планшет для М 1:500 должна быть не менее 10 точек, для местности с нечеткими контурами не менее 5 точек.
На застроенной территории проводят вертикальную съемку и горизонтальную съемку. Они могут проводиться как раздельно, так и в сочетании друг с другом. 
Горизонтальную съемку выполняют способом перпендикуляров, засечек, полярным и графоаналитическим способом.
Съемка застроенной территории должна проводиться только с пунктов съемочного обоснования. Не разрешается проводить съемку с точек мензульного хода. Длина перпендикуляров не должна превышать 4 метра.  При использовании экера расстояние можно увеличить до 40 метра. При использовании способа засечек длины сторон не должны превышать 50 метров, а угол засечки должен быть не менее 30 и не более 150.
При графоаналитическом способе углы зданий наносятся на план по координатам, определяемым с пунктов планово-высотного обоснования. Съемку остальных элементов ситуации разрешается выполнять мензульными и тахеометрическими способами. 
При использовании полярного способа длины сторон не должны превышать 250 метров при использовании светодальномера, 120 метров – рулетки, и 80 метров - оптического дальномера. 
Высотную съемку территории с равнинным рельефом выполняют горизонтальным лучом, используя нивелир, теодолит или кипрегель с уровнем при трубе. Территорию с всхолмленным рельефом выполняют тахеометром или кипрегелем [9]. 
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Обоснование, в том числе по съемкам подземных коммуникаций.

Мензульная съемка применяется (как уже отмечалось), когда аэрофототопографическую съемку выполнить невозможно или экономически невыгодно.
Съемка выполняется с пунктов опорной геодезической сети и точек съемочной геодезической сети, причем допускается сгущение геодезической сети проложением мензульных ходов, прямой, обратной и комбинированной засечек.
Максимально допустимые величины для масштабов 1:2000 и 1:500 соответственно:
– направление засечки 300 и 50 м;
– мензульного хода 500 и 200 м;
– сторон мензульного хода 200 и 100 м;
– число линий в мензульном ходе 5 и 2.
От пунктов опорной или съемочной геодезических сетей разрешается проложение висячих мензульных ходов:
– с двумя переходными точками в масштабе 1:2000;
– с одной переходной точной в масштабе 1:500.
  Расстояние между точками мензульного хода измеряется в прямом и обратном направлениях и разница не должна превышать 1/200 длины линии. При наклоне более 3º следует определять горизонтальное проложение линии. Относительная невязка мензульного хода не должна превышать 1/300 его длины, а абсолютная невязка не должна превышать 0,8 мм на плане. Линейную невязку на плане следует распределять по способу параллельных линий.
При съемке в масштабе 1:500 стороны мензульного хода необходимо измерять рулеткой. Допустимую высотную невязку мензульного хода определяют по формуле:


      (5.4.1.)

– где S длина сторон мензульного хода, м;
– n – число сторон хода.
Точность центрирования мензулы не должна превышать 10 см при масштабе съемки 1:2000, и 5 – при масштабе 1:500.
Расстояние между пикетами не должно превышать для масштаба 1:2000 100 метров, для масштаба 1:500 – 60 метров. Расстояние от прибора до рейки не должно превышать для масштаба 1:2000 60 метров, для масштаба 1:500 – 25 метров.
Съемку отдельных точек ситуации допускается выполнять засечками с числом направлений не менее трех, при этом крайние направления должны пересекаться под углом не менее 60º [9]. 

Съемка подземных коммуникаций.
Современные промышленные и гражданские сооружения характеризуются большой сетью подземных коммуникаций, число которых вдоль отдельных проездов доходит до нескольких десятков. Для технической инвентаризации коммуникаций при их эксплуатации, решении проектных задач при реконструкции и расширении сооружений необходимо иметь точные и полные планы подземного хозяйства с отражением в них всех имевших место изменений и дополнений.
С точки зрения геодезических измерений все подземные коммуникации можно разделить на три вида:
1) самотечные трубопроводы;
2) напорные трубопроводы;
3) кабельные сети [8].

Технология работ при съемке подземных коммуникаций.
	Съемка подземных коммуникаций включает следующие виды работ:
– подготовительные работы;
– рекогносцировка сетей на местности и обследование колодцев и выходов;
– определение планового положения и глубины подземной коммуникации;
– контрольные промеры и определение неметаллических трубопроводов методом шурфования;
– развитие планового и высотного съемочного обоснования;
– привязка подземных коммуникаций;
– составление планов и профилей коммуникаций.
До начала полевых работ собирают и анализируют имеющуюся техническую документацию. На основании этих материалов составляют схематический план подземных сетей и детальные схемы отдельных коммуникаций. Также собирают сведения об имеющейся геодезической основе на участке работ.
Составленные схемы коммуникаций уточняют при рекогносцировке на местности. Одновременно проверяют на местности сохранность геодезического обоснования и разрабатывают проект развития геодезических сетей для съемки подземных коммуникаций и примыкающих к ним сооружений, составляют план съемочных работ.
В соответствии со схемой подземных сетей и принятым планом съемочных работ, на всех углах поворота и ответвлениях, и через 50 метров на прямых участках производят поиск и определение планового положения, и глубины отдельных токопроводящих коммуникаций. При съемке подземных сетей в неблагоприятных условиях и сомнительных местах прибегают к шурфованию.
Все точки по оси коммуникации, выявленные при помощи электронных приборов поиска или установленных методом шурфования, а также все колодцы, выпуски и другие выходы подземных коммуникаций привязывают аналитическим методом к пунктам геодезической основы и съемочного обоснования, а на застроенной территории к точкам капитальной застройки. В колодцах все линейные промеры относят к центру крышки. К вертикальной линии, проходящей через этот центр (проектируется нитяным отвесом или оптическим центриром), привязывают габариты стенок и детали колодца, расположение фасонных частей. Отметки труб и лотков коммуникаций определяют от реперов высотного обоснования, точность построения которого рассчитывается с учетом минимальных уклонов трубопроводов.
В колодцах нивелируют кольцо тока, поверхность земли, дно, а также лотки, верх труб (в водопроводе), входы и выходы (в кабельных линиях).
Основным топографическим масштабом планов подземных коммуникаций является 1:500. на этих планах изображают положение отдельных коммуникаций и примыкающих к ним зданий и сооружений принятыми условными знаками с указанием координат и высот углов поворота, узловых колодцев, вводов в здание, а также других данных, необходимых для проектирования [8].

Методы и приборы, применяемые при съемке подземных коммуникаций.
Наиболее просто и точно съемку подземных коммуникаций можно произвести в незасыпанных траншеях, т.е. в процессе строительства. Для этого случая линейные промеры наиболее удобно производить оптическим дальномером. 
При отсутствии исполнительных чертежей съемка подземных коммуникаций, засыпанных грунтом, значительно усложняется. В этом случае съемку осуществляют при помощи шурфования или индуктивного метода поиска.
При шурфовании, в специально намеченных на трассе местах, роют поперечные траншеи и производят съемку и нивелирование вскрытых трубопроводов и кабельных прокладок. Этот метод весьма дорогостоящий и применять его для съемки нецелесообразно.
В основе индуктивного метода поиска подземных коммуникаций лежит принцип электромагнитной индукции. Основные приборы, используемые в этом методе – трубокабелеискатели (ТКИ). Их принципиальная схема состоит из двух функциональных блоков – передающего и приемного. Передающий блок состоит из генератора звуковой частоты от 400 до 2000 Гц с питанием. Приемным блоком служит система и усилитель со звуковой или визуальной следящей индикацией в виде головных телефонов или электроизмерительного прибора.
В процессе поиска антенну располагают перпендикулярно к направлению искомой линии. В этом случае место ее заложения определяется по признаку максимального сигнала. Вторично антенну располагают параллельно линии, определяя ее положении по минимальному сигналу.

ТКИ разделяются на три класса: 
– приборы первого класса – ВТР-IV м, ВТР-V, ТПК-1;
– приборы второго класса – ВТР-IV м, ИПК-2, ТКИ-2;
– приборы третьего класса – ИП-7, ГКИ.
	
Из всех этих приборов наиболее уверенный поиск подземных коммуникаций обеспечивает ВТР-V и ИПК-2. но все существующие приборы имеют одну фиксированную частоту. В настоящее время ведутся разработки приборов с двумя и более частотами генератора, что может повысить точность и эксплуатационные качества приборов [9].

Ведомость объемов работ по подземным коммуникациям.  Таблица 5.4.1
	Наименование работ
	Ед. измерений 
	Объем работ

	Полевые работы

	Отыскание подземных сооружений по внешним признакам
	колодец
	14

	Съемка подземных сооружений
	колодец
	14

	Нивелирование подземных сооружений
	–––––
	14

	Детальное описание колодцев
	колодец
	14

	Камеральные работы

	Составление ведомости колодцев
	колодец
	14

	Составление схем колодцев по материалам рекогносцировки
	колодец
	14







[bookmark: _Toc22448140][bookmark: _Toc22550190][bookmark: _Toc22550596][bookmark: _Toc22882469][bookmark: _Toc22883124][bookmark: _Toc22960299][bookmark: _Toc22960408]6. Основные технические требования и рекомендации по технологии и организации работ.

6.1. Проект планово-высотной опорной сети.
	6.1.1. Основные технические требования и рекомендации
по методике выполнения работ, используемые приборы.

1. Рекогносцировка.
Это уточнение рабочего проекта и выбор окончательного варианта технических параметров наиболее ответственных процессов. При этом определяется окончательное положение пунктов триангуляции, полигонометрии, плановых и высотных опознаков, мест закладки реперов, полигонометрических и нивелирных ходов. Наибольший объем приходится на плановую основу. Особое внимание уделяется выбору места закрепления знака и оптимальной высоте, т.к. от этого зависит подъезд транспорта, заготовка материалов. Состав бригады два человека. Причем один из них должен быть высококвалифицированным специалистом, имеющим хорошую теоретическую подготовку и большой опыт практической работы. Члены бригады должны иметь в своем распоряжении следующие приборы и оборудование: теодолит, бинокль, подъемные средства. Оборудование должно быть укомплектовано в зависимости от физико-географических условий местности и от вида работ [10].
	
2. Закладка центров и реперов.
Закладку центров полигонометрии и грунтовых реперов осуществляет бригада возглавляемая техником. Бригада обеспечивается транспортом. Центры или реперы могут быть изготовлены заранее централизованно или на месте закладки. В зависимости от этого организация работ может быть проведена двумя методами:
1. Знак заготовлен заранее. По прибытии на место, техник в соответствии с отметкой на карте или аэрофотоснимке выбирает место на местности. Затем размещается положение котлована и канавы. Далее в зависимости от категории грунта один или двое рабочих роют котлован, а двое остальных – канаву с двух сторон. По окончании рытья котлована вся бригада принимает участие в установке репера, засыпке его с трамбовкой земли, после чего двое рабочих продолжают рытье котлована, а двое насыпают курган с утрамбовкой и закладкой дерном. Техник осуществляет общее руководство, делает зарисовку, описание места и оформляет материалы на хранение.
2. Если знак отливается в котловане, то, не засыпая котлован, бригада переезжает на новое место закладки и производит новую закладку, способом указанным выше. А через 2-3 дня техник с двумя рабочими возвращается для окончательного оформления знака. Этот метод принимается чаще всего в труднодоступных районах.

Методы закладки делятся:
1. Рытье котлована;
2. Бурение;
3. Оттаивание паром или термобуром.
Глубина закладки зависит от глубины промерзания сезонных грунтов или глубины оттаивания в районах вечной мерзлоты.
Перед установкой стенных знаков в сооружениях или  в скале выдалбливается углубление нужного размера. Его промывают водой, а затем заполняют цементным раствором.
Бригада по закладке знаков обязательно снабжается транспортом, вид которого зависит от физико-географических условий работ [8].

3. Угловые и линейные измерения.
Горизонтальные направления измеряют круговыми приемами. Способ выбирает наблюдатель. Это зависит от условий видимости, качества знака, силы ветра, опыта исполнителя. При хорошей видимости способ круговых приемов требует на 30-40 % меньше затрат времени, чем во всех комбинациях. Затраты труда на круговой прием при 5-6 направлениях составляют 12-14 минут, а при измерении угла во всех комбинациях 1-5 минут. При быстроменяющихся внешних условиях следует применять способ всевозможных комбинаций, т. к. чем меньше прием, тем меньше влияние внешних условий. Измерения следует проводить вечером за 2-4 часа до заката и утром через 1-2 часа после восхода солнца. В пасмурную погоду – сразу после восхода и на 2-3 часа раньше вечером, чем при ясной погоде.
В настоящее время объем полигонометрических работ заметно возрос благодаря внедрению светодальномеров, которые позволили существенно повысить качество полигонометрии и улучшить организацию труда за счет:
– увеличения приборной точности измерения линий;
– обеспечение возможности измерять практически в любое время суток;
– обеспечение построения длинных сторон в ходе, что обуславливает уменьшение углов поворота и увеличение точности;
– практически неограниченного перехода через препятствия;
– повышение производительности измерений линий по сравнению с любыми другими способами.
Работы могут производиться двумя способами:
1. Раздельное измерение углов и линий. Работы выполняют в две бригады. В этом случае при измерении линий полигонометрии в состав бригады входит 7 человек (инженер, ст. техник, 2 техника, замерщик, 2 рабочих).
2. Работы выполняет одна бригада по измерению углов и линий одновременно. Бригада комплексная. Это более удобно тогда, когда светодальномер можно использовать как насадку на теодолит, например светодальномеры 3СМ2, ''Блеск'', СМ-5 и др. при измерении линий светодальномером один раз за время измерений на одном конце определяется температура и давление с точностью до 5 мм.рт.ст. Не реже одного раза в 6 месяцев для всех светодальномеров проводится контроль масштабных частот и определение постоянной поправки на эталонных базисах.
	
4. Камеральная обработка результатов измерений.
Обработка результатов полевых измерений выполняется  независимо двумя исполнителями с применением ЭВМ. Уравнивание производится методами, обеспечивающими контроль.
Программы на ЭВМ должны предусматривать печать:
– исходной информации;
– результатов счета;
– оценки точности.
Уравнивание опорных сетей производиться по методу наименьших квадратов. Сети 1 и 2 разрядов допускается уравнивать упрощенными способами [6]. 
  

6.1.2. Основные технические требования и рекомендации
по методике выполнения работ по высотному обоснованию.

1. Рекогносцировка.
В III и IV классе рекогносцировка совмещается с закладкой реперов.
Отыскиваются оптимальные варианты ходов, намечаются типы реперов и места их закладки, а также собираются необходимые сведения для выполнения последующих работ. При наличии на участке работ реперов ранее использованного нивелирования, производится их обследование и восстановление. Обследованию подлежат репера, которые будут включаться в ходовую линию. 
Восстановлению подлежит внешнее оформление репера – окопка, окраска марок, установка опознавательного столба и охранной таблички. На все обследование и восстановление репера составляется список, а на утраченные и ненайденные элементы составляются акты. Состав бригады – два человека (ст. техник, рабочий).   

2. Закладка грунтовых, постоянных и временных реперов.
Закрепление нивелирных ходов производится фундаментальными, грунтовыми и стенными реперами. 
Нивелирные знаки должны закладываться в стены капитальных зданий и сооружений, при нивелировании III  и IV классов, только при условии, что эти здания построены за 3 года до закладки. Здания и сооружения, в которые закладываются стенные репера, не должны иметь трещин и видимых нарушений фундамента. Не рекомендуется закладывать репера в здания и сооружения, расположенные ближе 50 метров от железных дорог. Стенные репера должны располагаться на высоте 30-60 см от поверхности земли так, чтобы выступы стен не мешали установке реек.
Грунтовые репера закладываются в случае отсутствия капитальных зданий. Репера должны закладываться на глубину до 50 см ниже глубины промерзания грунта. Уровень грунтовых вод в местах закладки должен быть не менее трех метров от поверхности земли. Каждый репер должен иметь свой номер, не повторяющийся по возможности в соседних ходах. На некотором расстоянии от центров фундаментальных и грунтовых реперов, заложенных на незастроенной территории, устанавливаются опознавательные знаки с охранной пластинкой. Опознавательный столбик окрашивается масляной краской яркого цвета: красной, оранжевой, желтой. На застроенной территории при наличии на улицах твердого покрытия на верхней части репера устанавливается чугунный колпак с крышкой. Внешнее оформление стенных реперов производится покрытием масляной краской выступающей части стенного знака и по возможности части здания окружностью диаметром до 20 см. 
Стенные репера включают в нивелирные хода всех классов через сутки после их закладки. Грунтовые репера в III и IV классах нивелирования – не ранее, чем через 15 дней после засыпки котлована.
На все заложенные нивелирные знаки составляются абрисы, и дается описание их местоположения. Для фундаментальных и грунтовых реперов также определяются координаты. Состав бригады от трех до пяти человек.

3. Нивелирование III класса.
Состав бригады – 6 человек (старший техник, техник, четыре рабочих). 
При проложении ходов должны соблюдаться следующие требования:
– длины ходов не должны превышать 10 км между узловыми реперами на застроенной территории и 15 км на незастроенной территории, между реперами высшего класса соответственно 15 и 20 км;
– нивелирные знаки следует по возможности совмещать со знаками полигонометрии.
Применяемые инструменты: глухие нивелиры с уровнями типа Н-2, Н-3, Н-3К, Ni-007, с компенсаторами, а также другие, удовлетворяющие следующим требованиям:
1. увеличение зрительной трубы не менее 30 крат;
2. цена деления цилиндрического контактного уровня не более 20” на 2 мм;
3. погрешность самоустановки линии визирования у нивелиров с компенсаторами не более 0,5”.  
Рейки для нивелирования III класса двухсторонние, трехметровые, шашечные с сантиметровыми делениями, типа РН-3, а также штриховые инварные, типа РН-05.

Организация и методика выполнения работ.
Нивелирование III класса выполняется в прямом и обратном направлениях. При переходе от прямого к обратному рейки следует менять местами. Способ нивелирования зависит от применяемых нивелиров. Предпочтение следует отдавать нивелирам с плоскопараллельной пластиной и инварным рейкам. Измерения в этом случае выполняются методом совмещений. В остальных случаях измерения выполняют способом средней нити (на черной стороне рейки три отсчета, на красной – один по средней нити).
Оптимальное расстояние от нивелира до рейки принимается 75 м. при отсутствии колебаний изображения и увеличении трубы не менее 35 крат, длину визирного луча допускается увеличивать до 100 м. Высота луча над подстилающей поверхностью должна быть не менее 0,3 м. Расстояние от нивелира до реек измеряют тонким тросом или дальномером. При этом неравенство плеч на станции допускается не более 2 м, а накопление по секции – не более 5 м.
Рейки следует устанавливать по уровню на костыли или башмаки. На участках с рыхлым или заболоченным грунтом рейки устанавливают на забитые деревянные колья с вбитыми в их торцы гвоздями.
При перерывах нивелирования, как правило, заканчивают на постоянном репере. Допускается заканчивать нивелирование на трех костылях забитых в дно ямы глубиной 0,3 м. после перерыва выполняют нивелирование на последней станции, а при необходимости – на предпоследней. Расхождение между значениями превышений до и после перерыва должны быть не более 3 мм. В обработку принимаются наблюдения, выполненные как до, так и после перерыва. При больших расхождениях нивелирование по секции повторяют от постоянного репера. На каждой станции производят контроль. При наблюдении способом совмещения расхождения между превышениями, полученными по основной и дополнительной шкалам реек должны быть не более 1,5 мм. При нивелировании способом средней нити разность превышений по черной и красной сторонам реек не должна превышать 3 мм. При расхождениях, превышающих указанные допуски, наблюдения на станции повторяют, предварительно изменив высоту установки нивелира не менее чем на 3 см. Разность между превышениями по секции, полученная из прямого и обратного ходов не должна превышать 10√L, где L – длина секции (км). Если расхождения больше указанного, то нивелирование повторяют в одном из направлений. 

4. Нивелирование IV класса.
Состав бригады – 5 человек (техник, замерщик, три рабочих). При нивелировании IV класса следует руководствоваться следующими допусками и требованиями:
Длины нивелирных ходов IV класса допускаются:  	
– между реперами высших классов на застроенной территории – 2 км, на незастроенной – 4 км;
– между узловыми реперами соответственно 1 и 2 км;
Нивелирование IV класса выполняют глухими нивелирами с компенсаторами Н-3К, НС4, Ni025 и другими, удовлетворяющие требованиям:
– увеличение трубы не менее 25 крат;
– цена деления цилиндрического контактного уровня не более 30” на 2 мм;
– погрешность самоустановки линии визирования у нивелиров с компенсаторами не более 0,5”.
При нивелировании применяется трех метровые шашечные рейки РН-3 с круглыми уровнями. Для привязки к стенным маркам используется рейка с сантиметровыми делениями.

Методика производства работ.
Нивелирование IV класса выполняется в одном направлении способом средней нити (средняя нить и одна из крайних – по черной стороне рейки, и средняя – по красной). Порядок наблюдений на станции:

отсчеты по черной стороне задней рейки;
отсчеты по черной стороне передней рейки;
отсчеты по красной стороне передней рейки;
отсчеты по красной стороне задней рейки.

Оптимальная длина луча визирования 100 м. При 30 кратном увеличении трубы и спокойном изображении допускается увеличивать до 150 м. Неравенство плеч на станции допускается до 5 м, накопление в секции – до 10 м. Высота визирного луча – не менее 0,2 м. Переходными точками для установки реек служат костыли и башмаки, на участках с заболоченным грунтом – колья. 
Допуски при перерывах в наблюдениях не должны превышать 5 мм с учетом разности высоты нулей пары реек. При большом расхождении наблюдения на станции повторяют. Вычисление превышений проводится с определением до 1мм.

5. Камеральная обработка.
Уравнивание нивелирования III класса производится по способу наименьших квадратов, нивелирование IV класса – способом углов или полигонов. 
Результаты нивелирования III и IV классов должны быть представлены следующими материалами:
– ведомость обследования марок и реперов;
– схема ходов нивелирования;
– материалы исследования нивелиров и компарирование реек;
– ведомость превышений;
– материалы вычисления и оценки точности;
– абрисы нивелирных знаков;
– каталог координат нивелирных знаков;
– акты сдачи нивелирных знаков на наблюдение за сохранностью;
– пояснительная записка [6].
6.2. Съемочные работы.
6.2.1. Методика производства съемок.
	
Мензульная съемка.
Производство мензульной съемки основано на графическом определении на планшете взаимного положения отдельных точек местности, как между собой, так и относительно пунктов геодезической основы. При мензульной съемке требуется густая съемочная сеть. Съемочная сеть сгущается проложением небольших мензульных ходов и построением переходных точек. Длина мензульного хода для съемки масштаба 1:2000 – 500 м с пятью сторонами, для масштаба 1:500 – до 200 метров с двумя сторонами, измеренными лентой.
Линейную невязку мензульного хода можно подсчитать по формуле 6.2.1, приняв в ней относительную ошибку 1/Т измерения расстояний равной 1/300:

              (6.2.1.)
Высотную невязку можно рассчитать по формуле:

           (6.2.2.)
– где n число штативов в ходе.
При мензульной съемке план составляют в поле, согласуя его с местностью.
Мензульная крупномасштабная съемка требует тщательного центрирования планшета при помощи вилки. Ошибка центрирования не должна превышать 5 см для планов масштаба 1:500, 10 см для планов масштаба 1:2000. При съемке ситуации ошибка спрямления контура не должна превышать на плане 0,4 мм. Замкнутый контур проверяют визированием на начальную точку.
Расстояние между точками мензульного хода следует определять дальномером в прямом и обратном направлениях. Расхождения между такими измерениями не должны превышать 1/200 длины линии.
Для определения высот точек мензульного хода и переходных точек, измерение вертикальных углов следует производить кипрегелем в прямом и обратном направлениях при двух положениях вертикального круга. Расхождение между прямым и обратным превышениями не должны быть более 0,04S, где S – длина стороны мензульного хода. 
Исходя из требований СНИПа, для мензульной съемки, имеем:
– максимально допустимое расстояние между пикетами 60 м;
– максимально допустимое расстояние от прибора до рейки при съемке рельефа 200 м;
– максимально допустимое расстояние от прибора до четких контуров ситуации 100 м.
Данные наблюдения записывают в журнал. Результатом выполнения мензульной съемки является следующая документация:
1. схема участков съемки с разграфкой листов плана;
2. журнал съемки;
3. калька высот и контуров;
4. оригиналы планов съемки с формулярами;
5. акты полевого приемочного контроля.
Состав бригады: один старший техник, один замерщик и два рабочих второго разряда. Всего четыре человека [11].  

6.2.2. Используемые приборы.
	
Чаще всего при мензульной съемке используется кипрегель номограмный (КН). Его технические характеристики приведены в таблице 6.2.1 [12].

Технические характеристики кипрегеля КН      Таблица 6.2.1.
	Основные характеристики
	Допустимая величина

	1. СКО измерения расстояний на 100 метров
	20 см

	2. СКО измерения превышений на 100 м при коэффициенте
"к", не более:
к=10
к=20
к=100
	

3 см
6 см
15 см

	3. Диаметр объектива
	46 мм

	4. Диаметр окуляра
	1,5 мм

	5. СКО измерения вертикального угла из одного приема, не более
	45"

	6. Увеличение зрительной трубы, не более, крат
	75

	7. Наименьшее расстояние визирования
	5 м

	8. Предел измерения вертикальных углов
	± 45º




6.3. Строительная сетка.

6.3.1. Назначение и точность строительной сетки.
 Метод создания.

Строительная сетка используется для разбивочных работ на крупных строительных площадках, где промышленные здания располагаются параллельно друг другу через определенные интервалы. Является плановым обоснованием при строительстве комплексных промышленных или гражданских сооружений. 
Характерной особенностью строительной сетки как инженерно-геодезической сети является расположение пунктов, образующих сетку квадратов или реже прямоугольников, стороны которых параллельны осям проектируемых сооружений или осям расположения технологического оборудования. Таким образом, строительная сетка представляет собой закрепленную на местности систему прямоугольных координат, облегчающую привязку осей сооружений и производство разбивочных работ.
В отличие от других видов опорных сетей точную конфигурацию и расположение пунктов строительной сетки проектируют заранее. Проектирование выполняют на генеральном плане будущего сооружения. При этом места расположения пунктов строительной сетки намечают таким образом, чтобы обеспечить их длительную сохранность в процессе производства строительных работ на площадке и взаимную видимость.
В зависимости от назначения строительной сетки и типа строящегося объекта длину стороны квадрата сетки принимают от 100 до 400 м. Наибольшее распространение получила сетка со стороной 200 м. В цеховых условиях для расстановки технологического оборудования сетку проектируют со стороной 10 — 20 м [4].
Требования к точности построения строительной сетки определяют исходя из ее назначения. Современные предприятия с их тесной технологической связью между различными сооружениями, рассчитанными на полную механизацию и автоматизацию производственных процессов, с их сложной сетью межцеховых коммуникаций, сборностью конструкций, требуют повышенной точности разбивочных работ не только в пределах одного цеха, одной установки, но и на всей площадке в целом. Опыт строительства крупных промышленных комплексов показывает, что в большинстве случаев для выполнения основных разбивочных работ и исполнительных топографических съемок в масштабе 1:500 ошибки во взаимном положении соседних пунктов строительной сетки со сторонами 200 метров не должны превышать в среднем 2 см, т.е. составлять не больше 1:10000. Прямые углы сетки должны быть построены со средней квадратической погрешностью 20" 
Ошибки в положении пунктов строительной сетки как обоснования съемок в масштабе 1:500 относительно главной основы не должны превышать 0,2 мм в масштабе съемки, т.е. 10 см [5]. 
Основное требование, предъявляемое к ориентированию сетки - строгая параллельность координатных осей сетки наиболее важным осям сооружений. При проектировании строительной сетки стремятся к тому, чтобы пункты сетки не попадали в зону земляных работ и не уничтожались.
От вынесенного и закрепленного в натуре исходного направления выполняют детальную разбивку строительной сетки осевым способом или способом редуцирования. Для данного проекта строительная сетка будет создаваться способом редуцирования.
 При способе редуцирования сетку сначала строят с точностью 1:1000 - 1:2000 согласно проекту на всей площадке и закрепляют временными знаками. Затем создают на площадке плановые сети и определяют точные координаты всех закрепленных временными знаками пунктов сетки.
Так как предварительная разбивка строительной сетки производится с точностью порядка 1:1000 — 1:2000, то после уравнивания координаты пунктов сетки будут существенно отличаться от их проектных значений. Чтобы найти на местности проектное положение пунктов, выполняют редуцирование. По фактическим и проектным координатам путем решения обратных геодезических задач определяют угловые и линейные элементы редукций и откладывают их от временных знаков. Так как величины редукций обычно не превосходят 2-3 м и могут быть отложены на местности с ошибкой не более 3 мм, то точность построения строительной сетки способом редуцирования в основном будет зависеть от точности определения координат временных (приближенно намеченных) знаков, т.е. от точности построения линейно-угловой сети.
Отредуцированные пункты сетки закрепляют постоянными железобетонными знаками [14].

6.3.2. Предварительная разбивка сетки.
 Вынос в натуру главных осей сетки.
Для перенесения проекта строительной сетки в натуру предварительно намечают на местности исходное направление. Если на площадке или вблизи нее существуют инженерные сооружения, как, например, железная или автомобильная дороги, линия электропередач, и они нанесены на генеральный план, то от осей этих сооружений по графическим данным, взятым по плану, можно разбить в натуре исходное направление.
Наиболее часто для разбивки исходного направления используют имеющуюся на площадке геодезическую сеть. На генплане выбирают геодезические пункты, расположенные в разных концах площадки, и вблизи них намечают для вынесения в натуру пункты сетки, расположенные на одном направлении, и имеющие между собой взаимную видимость. Затем графическим путем определяют координаты этих пунктов в геодезической системе. По координатам пунктов сетки и геодезических пунктов путем решения обратной задачи вычисляют полярные координаты β и S, по которым и находят на местности от геодезических пунктов положение исходного направления сетки.
Так как для перенесения на местность исходного направления координаты точек определяют по генплану графическим путем, то точность такого перенесения составляет около 0,2-0,3 мм в масштабе плана. Однако это не играет существенной роли, поскольку на эту величину сместится весь комплекс проектируемых сооружений.
Первоначально в натуру выносятся главные оси, т.е. две взаимно перпендикулярных стороны. Каждую из этих необходимо закреплять на местности тремя пунктами. 
В способе полярных координат положение определяемой точки находится на местности путем отложения от исходного направления проектного угла β и расстояния S. 
Вынос осуществляется следующим образом: устанавливается теодолит на исходном пункте, инструмент ориентируется на смежный пункт, и устанавливается отсчет по лимбу горизонтального круга 0˚ 00' 00". Алидада поворачивается на величину проектного угла, и в створе визирной оси теодолита на проектном расстоянии фиксируется на местности точка. Такое же построение выполняется при другом положении горизонтального круга. На местности получается вторую точка. За окончательный результат берется средняя точка.
Схема выноса главных осей строительной сетки представлена на рисунке 6.3.1. 
Вынесенные таким образом точки закрепляем временными знаками    (деревянными кольями длиной 20-30 см и диаметром 5-6 см; для удобства центрировки в последующем, в колья забиваем гвозди) [4]. 
Угловые пункты строительной сетки после разбивки контролируем от пунктов геодезической основы способом полярных координат. 



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Рис. 6.3.1.
Схема выноса главных осей.

6.3.3. Редуцирование пунктов строительной сетки. Окончательное закрепление пунктов. Контрольные измерения.
Так как предварительная разбивка строительной сетки производится с точностью порядка 1:1000 — 1:2000, то после уравнивания координаты пунктов сетки будут существенно отличаться от их проектных значений. Чтобы найти на местности проектное положение пунктов, выполняют редуцирование. По фактическим и проектным координатам путем решения обратных геодезических задач определяют угловые β и линейные l элементы редукций (рис. 6.3.2.) и откладывают их от временных знаков. Для редуцирования составляют разбивочный чертеж, на который выписывают дирекционные углы всех направлений и элементы редукций.
Редуцирование выполняется следующим образом. Над временным знаком, например А', устанавливается и приводится в рабочее положение теодолит. От направления А'В откладывается угловой элемент редукции βА и фиксируется направление А'А. Вдоль этого направления при помощи рулетки откладывается линейный элемент редукции lА. Таким образом, на местности будет определено положение точки А, координаты которой соответствуют проектным значениям. Аналогичным образом редуцируют все пункты строительной сетки.
Отредуцированные пункты сетки закрепляют постоянными знаками, представляющими собой железобетонные монолиты или забетонированные отрезки рельсов, металлических труб и т. п. с приваренными сверху марками или металлическими пластинами размером 200×200 мм. Чтобы при закладке постоянного знака не утратить положение отредуцированного пункта, поступают следующим образом. Перед установкой знака положение пункта фиксируют двумя створами 1 и 2 на кольях (рис. 6.3.3). После установки знака по меткам на верхних торцах кольев натягивают струны (леску) и восстанавливают на знаке положение вершины сетки.
После закрепления сетки постоянными знаками необходимо выполнить контрольные измерения. Линейные измерения производят выборочно. Обычно проверяют длину отдельных сторон сетки в наиболее слабых местах (между ходами второго порядка). Контрольные угловые измерения выполняют на пунктах, расположенных в шахматном порядке, с таким расчетом, чтобы охватить все стороны сетки.
Под влиянием неизбежных  ошибок измерений контрольные промеры будут отличаться от теоретических. Эти отклонения не должны превышать 20 мм в длинах сторон, 15" — в прямых углах.
Если в результатах контрольных промеров промахов не обнаружено, то в дальнейшем при разбивке сооружений принимают координаты пунктов сетки, равными проектным, а углы между сторонами — прямыми [14].










                 Рис. 6.3.2.                                                       Рис. 6.3.3.

6.3.4. Ведомость объемов работ по
 строительной сетке.

Вычисление объемов работ                      Таблица 6.3.1.
	№
	Наименование процесса
	Единицы
измерения
	Объем
Работ

	Полевые работы

	1
	Рекогносцировка участка строительной сетки
	км
	24

	2
	Централизованное изготовление пунктов центров
	центр
	121

	3
	Детальная разбивка строительной сетки
	км
	24

	4
	Закладка центров
	центр
	121

	5
	Вынос в натуру строительной сетки
	сторона
	22

	6
	Нивелирование IV класса
	км
	31

	Камеральные работы

	1
	Обработка журналов нивелирования
	штатив
	310

	2
	Составление ведомости превышений и вычисление высот реперов
	репер
	121

	3
	Составление каталога координат
	пункт
	121




6.4. Охрана труда и техника 
безопасности.

Техника безопасности - область научных и инженерных знаний, направленных на создание безопасных условий труда при высокой его производительности. Основой техники безопасности является предупреждение несчастных случаев.
Техника безопасности неразрывно связана с технологией производства работ и организацией труда. Объектом изучения техники безопасности являются технологический и трудовой процессы, организация производственного процесса, производственная обстановка и состояние рабочих мест.
Основной задачей техники безопасности является изыскание способов устранения причин травматизма.
Все виды топографических и геодезических работ должны выполняться в соответствии с утвержденными в установленном порядке проектами, содержащими раздел по технике безопасности, действующими инструкциями и «Правилами по технике безопасности на топографо-геодезических работах».
При геодезических работах в условиях лесной, заболоченной, малонаселенной местности причинами несчастных случаев часто оказываются естественные природные факторы, такие как недостаточное количество или полное отсутствие ориентиров, непригодная для передвижения земная поверхность, значительные уклоны местности, непогода, пожары. Для предупреждения несчастных случаев и травм в этих условиях инструкциями даются рекомендации по передвижению на местности; 
способы поиска заблудившихся; 
правила по переправам через реки и водоемы; 
правила организации полевого лагеря, рубки просек и визирок; работы в спецодежде; 
допускаемая величина переносимых грузов; 
профилактические прививки; 
санитария и гигиена полевых работников и многое другое.
В условиях населенных мест и промышленных предприятий на первый план как источник несчастных случаев выходит искусственно созданная человеком обстановка: в частности, возможность поражения электрическим током подземных и воздушных электросетей, отравление газом при обследовании и съемке колодцев, происшествия, связанные с транспортом - автомобильным или железнодорожным.
Несчастные случаи на полевых геодезических работах связаны с незнанием условий производства работ и плохой дисциплиной труда, с игнорированием правил по технике безопасности. Принимать на работу лиц, состояние здоровья которых не соответствует данным условиям работы, запрещается.
Все инженерно-технические работники и рабочие изыскательских подразделений, как вновь принятые, так и переведенные на другую работу, должны пройти инструктаж по технике безопасности (вводный и на рабочем месте). Повторный инструктаж по технике безопасности всех рабочих должен проводиться не реже одного раза в полугодие.
При внедрении новых технологических процессов, методов труда, новых видов оборудования, машин и механизмов, а также при введении новых правил и инструкций по технике безопасности с рабочими должен быть проведен дополнительный инструктаж.
При выполнении геодезических разбивочных работ соблюдаются правила техники безопасности строительства. На земляных работах следят за крутизной откосов и правильным креплением стенок, избегают подкопов. Во избежание обвалов нельзя производить геодезические работы в глубоких котлованах вблизи нависших стенок, на краю незакрепленных крутых откосов.
При геодезических работах на железнодорожных путях и автомобильной дороге с двух сторон выставляют регулировщиков за 50 – 100 м от места работы. При перерывах в работе запрещается находиться с геодезическими приборами или оставлять их без внимания на проезжей части дорог всех видов, а при длительной стоянке с приборами в таких местах их необходимо ограждать специальными сигналами. При создании постоянного планово-высотного обоснования на железных и автомобильных дорогах не разрешается носить одежду сигнальных цветов и выполнять работы в туман, во время града, в ливень.
При рекогносцировке знаков планово-высотного съемочного обоснования не разрешается подниматься на геодезические знаки, мачты и другие сооружения с грузом более 6 кг.
На всей территории строительной площадки предусматривается безопасная ширина проездов и рабочих проходов, устройство мостков и переходов через канавы, траншеи, временные водопроводы, бытовые помещения, санитарно-гигиенические устройства.
Зоны, опасные для движения, должны быть огорожены.
Съемку подземных коммуникаций необходимо согласовывать с отделом городского архитектора и получить все данные о подземном хозяйстве требуемого района города. При съемке геодезисту приходится опускаться в смотровые колодцы. Перед спуском в колодец подземной коммуникации следует проверить наличие вредного газа в колодце при помощи газоанализатора. При наличии газа необходимо проветривать – открывать крышки всех смежных колодцев, а в тихую погоду – применять вентилятор. Работу в колодце можно начинать после повторной проверки газоанализатора. Если газ не исчезнет, прекращают работу и доводят данный факт до сведения санитарно-эпидемиологической станции. Спуск геодезиста в колодец допускается при страховке двумя канатами.
При работе на высоте обязательно закрепляют работника страховым поясом.
При выполнении геодезических работ необходимо строго соблюдать правила пожарной безопасности. [8]

6.5. Расчет трудозатрат по комплексу работ.

ЕНВиР-И – единые нормы времени и расценки на изыскательские работы. 
Состоит из двух частей: инженерно-геодезические изыскания, инженерно-геологические изыскания. ЕНВиР-И предназначены для обязательного применения при сдельной оплате труда работников изыскательских и  проектно изыскательских организаций. Используется при определении нормированных заданий работникам, находящимся на повременной оплате. ЕНВиР-И предусмотрены с учетом требований к составу и объему инженерных изысканий, а также к содержанию и оформлению изыскательской документации, установленных действующими нормативными документами по инженерным изысканиям для строительства. В нормы не включены высокоточные и наиболее ответственные работы.

Перед каждым видом работ приводятся характеристики категорий сложности, которые выбираются согласно условиям проведения работ, виду местности и т. д.
Ниже устанавливается состав бригады и единица измерения.
В таблице напротив наименования работы в виде дроби указаны нормы времени (в числителе) и расценки (в знаменателе). 













6.5.1. Определение объемов работ в трудовых и натуральных показателях.

Определение объемов работ                                         Таблица 6.5.1.
	

№

	

Наименование работ



	Единица
изм-ия
	Объем
	Кол-во
человек
	Норма времени, чел/час
	Приме-
чание

	
	
	
	
	
	На ед. работ
	На весь
объем
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Полигонометрия 4 класс (3-я категория)

	Полевые работы:

	1
	Рекогносцировка пунктов полигонометрии 4 класса
	пункт
	11
	2
	0,58
	12,76
	с.32  №64

	2
	Централизованное изготовление бетонных монолитов
	знак
	11
	5
	0,87
	47,85
	с.33  №67

	3
	Закладка центров
	центр
	11
	3
	9,06
	298,98
	с.34  №71

	4
	Установка колпаков на знак
	знак
	11
	3
	0,7
	23,10
	с.38  №80

	5
	Установка опознавательных столбов
	знак
	11
	3
	0,423
	13,96
	с.38  №81

	6
	Измерение углов
	пункт
	15
	5
	0,643
	48,22
	с.43  №94

	7
	Измерение сторон
	сторона
	13
	7
	1,64
	149,24
	с.46  №106

	Итого:
	594,11

	Камеральные работы:

	1
	Проверка журналов угловых измерений
	направление
	90
	1
	0,022
	1,98
	с.195  №19

	2
	Проверка журналов линейных измерений
	сторона
	13
	1
	0,609
	7,92
	с.196  №27

	4
	Составление каталога рабочих координат пунктов
	пункт
	11
	1
	0,218
	2,40
	с.197  №30

	Итого:
	12,30

	Итого по полевым и камеральным:
	606,41

	
Полигонометрия 1 разряд

	Полевые работы:

	1
	Рекогносцировка пунктов полигонометрии 1 разряда
	пункт
	36
	2
	0,453
	32,62
	с.32  №65

	2
	Централизованное изготовление центров полигонометрии
	знак
	36
	5
	0,341
	61,38
	с.33  №70

	3
	Закладка центров
	знак
	36
	3
	1,54
	166,32
	с.34  №70

	4
	Измерение углов
	пункт
	46
	4
	0,623
	114,63
	с.43  №95

	5
	Измерение сторон светодальномером
	сторона
	41
	7
	1,31
	375,97
	с.46  №104

	Итого:
	750,92

	Камеральные работы:

	1
	Проверка журналов угловых измерений
	направление
	184
	1
	0,022
	4,05
	с.195  №19

	2
	Проверка журналов линейных измерений
	сторона
	41
	1
	0,609
	24,97
	с.196  №27

	3
	Составление каталога рабочих координат пунктов
	пункт
	36
	1
	0,218
	7,85
	с.197  №30

	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 6.5.1.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Итого:
	36,87

	Итого по полевым и камеральным:
	787,79

	
Нивелирование III класс (3-я категория)

	Полевые работы:

	1
	Рекогносцировка линий нивелирования III класса
	км
	20,48
	2
	0,341
	13,97
	с.53  №123

	2
	Нивелирование III класса
	км
	20,48
	6
	1,33
	163,43
	с.60  №137

	Итого:
	177,40

	Камеральные работы:

	1
	Обработка журналов нивелирования III класса
	штатив
	137
	1
	0,026
	3,56
	с.199  №95

	2
	Составление ведомости превышений
	репер
	14
	1
	0,174
	2,44
	с.200  №48

	Итого:
	6,00

	Итого по полевым и камеральным:
	183,40

	
Нивелирование IV класс (3-я категория)

	Полевые работы:

	1
	Рекогносцировка линий нивелирования IV класса
	км
	23,94
	2
	0,341
	16,33
	с.53  №123

	2
	Нивелирование IV класса
	км
	23,94
	5
	1,47
	175,96
	с.60  №138

	Итого:
	192,29

	Камеральные работы:

	1
	Обработка журналов нивелирования IV класса
	штатив
	120
	1
	0,017
	2,04
	с.199  №46

	2
	Составление ведомости превышений
	репер
	41
	1
	0,13
	5,20
	С.200  №48

	Итого:
	7,24

	Итого по полевым и камеральным:
	199,53

	
Топосъемка масштаба 1:500 (3-я категория)

	Полевые работы:

	Продолжение таблицы 6.5.1.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Проложение теодолитных ходов точностью 1:500
	км
	9,00
	7
	2,27
	143,01
	С.50  №112

	2
	Проложение ходов технического нивелирования
	км
	13,20
	4
	1,39
	73,39
	с.60  №141

	3
	Мензульная съемка
	га
	500
	4
	3,50
	7000,00
	с.69  №164

	Итого:
	7216,40

	Камеральные работы:

	1
	Обработка материалов теодолитного хода
	точка
	72
	1
	0,044
	3,17
	с.197  №34

	2
	Вычисление координат точек теодолитных ходов
	точка
	72
	1
	0,174
	12,53
	с.198  №37

	3
	Вычисление технического нивелирования
	штатив
	88
	1
	0,087
	7,66
	с.201  №53

	4
	Комплексное вычерчивание топоплана
	дм²
	2000
	1
	0,365
	730,00
	с.209  №90

	Итого:
	753,36

	Итого по полевым и камеральным:
	7969,76

	Топосъемка масштаба 1:2000 (3-я категория)

	Полевые работы:

	1
	Проложение теодолитных ходов точностью 1:2000
	км
	124
	7
	2,76
	2395,68
	с.50  №111

	2
	Проложение ходов технического нивелирования
	км
	178,56
	4
	1,39
	992,79
	с.60  №141

	3
	Мензульная съемка
	га
	3100
	4
	0,642
	7960,80
	с.68  №160

	Итого:
	11349,27

	
Камеральные работы:

	1
	Обработка материалов теодолитного хода
	точка
	992
	1
	0,044
	43,65
	с.197  №34

	2
	Вычисление координат точек одиночного теодолитного хода
	точка
	992
	1
	0,174
	172,61
	с.198  №37

	3
	Вычисление технического нивелирования
	штатив
	1191
	1
	0,087
	103,62
	с.201  №53

	4
	Комплексное вычерчивание топоплана
	дм²
	775
	1
	0,74
	573,50
	с.209  №92

	Итого:
	893,38

	Итого по полевым и камеральным:
	12242,65

	
Строительная сетка (3-я категория)

	Полевые работы:

	1
	Рекогносцировка участка строительной сетки
	км
	24
	2
	1,36
	65,28
	с.176 №479

	2
	Централизованное изготовление пунктов центров
	центр
	121
	5
	0,341
	206,31
	с.33  №68

	3
	Детальная разбивка строительной сетки
	км
	24
	8
	15,81
	3035,52
	с.177 №481

	4
	Закладка центров
	центр
	121
	3
	1,54
	559,02
	с.34  №70

	5
	Нивелирование IV класса
	км
	31
	5
	1,47
	227,85
	с.60  №138

	Итого:
	4093,98

	Камеральные работы:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Обработка журналов нивелирования
	штатив
	310
	1
	0,017
	5,27
	с.199  №46

	2
	Составление ведомости превышений и вычисление высот реперов
	репер
	121
	1
	0,13
	15,73
	с.200  №48

	3
	Составление каталога координат
	пункт
	121
	1
	0,218
	26,38
	с.197  №30

	Итого:
	47,38

	Итого по полевым и камеральным:
	4141,36

	
Съемка и нивелирование подземных сооружений (2-я категория)

	Полевые работы:

	1
	Отыскание подземных сооружений по внешним
признакам
	колодец
	14
	2
	0,164
	4,59
	с.86  №222

	2
	Съемка подземных сооружений
	колодец
	14
	3
	0,169
	7,10
	с.87  №224

	3
	Нивелирование подземных сооружений
	колодец
	14
	3
	0,18
	7,56
	с.90  №228

	4
	Детальное описание колодцев
	колодец
	14
	3
	0,327
	13,73
	с.92  №231

	Итого:
	32,98

	

Камеральные работы:

	1
	Составление ведомости колодцев
	колодец
	14
	1
	0,076
	1,06
	с.227 №192

	2
	Составление схем колодцев по материалам рекогносцировки
	колодец
	14
	1
	0,076
	1,06
	с.227 №193

	Итого:
	2,12 чел/час

	Итого по полевым и камеральным:
	35,10чел/час

	Итого по комплексу работ
в том числе полевые
в том числе камеральные
	26166,00 чел/час
24407,35 чел/час
1758,65 чел/час





Таблица укрупненных объемов, которые будут
поручаться отдельным бригадам.          Таблица 5.6.2.
	


№

	


Перечень работ




	Плановый
объем
работ,
чел/час
	Плановый объем
работ с учетом
районного коэффициента
	Плановый объем
работ с учетом
перехода к календарному
времени

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Рекогносцировка полигонометрии
	45,38
	45,38
	55,36

	2
	Изготовление центров
	109,23
	109,23
	133,26

	3
	Установка центров опознаков и колпаков
	502,36
	502,36
	612,88

	4
	Измерение линий и углов
	688,06
	688,06
	839,43

	5
	Камеральная обработка полигонометрии
	49,17
	49,17
	59,98

	6
	Нивелирование III класса
	183,40
	183,40
	223,75

	7
	Нивелирование IV класса
	199,53
	199,53
	243,43

	8
	Строительная сетка
	4141,36
	4141,36
	5052,46

	9
	Проложение теодолитных ходов
	2538,69
	2538,69
	3097,20

	10
	Проложение технического нивелирования
	1066,18
	1066,18
	1300,74

	11
	Камеральная обработка теодолитных и нивелирных ходов
	343,24
	343,24
	418,75

	12
	Мензульная съемка
	14960,80
	14960,80
	18252,18

	13
	Вычерчивание мензульной съемки
	1303,50
	1303,50
	1590,27

	14
	Подземные коммуникации
	35,10
	35,10
	42,82


                                              26166,00           
                                                         Сумма:      31922,51 чел/час
Районный коэффициент 1,0.
Коэффициент за переход к календарному времени 1,22.
Полевой период 6 месяцев.


6.5.2. Расчет фиктивных затрат.



    (бр/мес),

где 7 – это количество человек в бригаде;
172 – число рабочих часов за 1 месяц.

1. затраты на переезды 15 % от Q

q1 = 3,977 (бр/мес);

2. затраты на орглики 6 % от Q  

q2 = 1,591 (бр/мес);

3. затраты на контроль работ заказчиком и сдачу материалов 3 % от Q

q3 = 0,795 (бр/мес);

5. затраты на прочие работы  5 % от Q 

q4 = 1,326 (бр/мес);
  
6. итоговое количество затрат 


 (бр/мес).


6.5.3. Расчет сроков выполнения работ.

1. Рассчитаем предварительное количество бригад:


,

где 7 – это количество человек в бригаде;
172 – число рабочих часов за 1 месяц.

Вычислим количество бригад:


 бригад,

где 6 – это число рабочих месяцев за полевой сезон,
к=1,2  коэффициент перевыполнения норм.

Количество человек:


 чел,

где 172 – число рабочих часов за 1 месяц;
6 - число месяцев за полевой сезон.

Поскольку 35 человек более чем достаточно для выполнения всех видов, примем R = 28 человек (4 бригады).


 дня,

где 28 – число людей;
8 – количество часов за рабочий день.

Все полевые работы будут выполнены в один полевой сезон. 


6.5.4. Мощность партии.

Партия будет состоять из 28 человек (4 бригады). По составу партии будут делиться следующим образом:
	1 бригада:

техник – 1
реперщик 3 разр. – 3
рабочий – 3
	2 бригада:

инженер – 1
ст. техник – 1
замерщик – 1
рабочий – 4


	
3 бригада:

инженер – 1
техник – 1
проходчик – 1
рабочий – 4

	
4 бригада:

ст. техник – 1
замерщик – 2
рабочий – 4



6.5.5. Календарное планирование
 и календарный график.

Календарные планы – совокупность работ, расположенных в определенной последовательности.
Календарный план охватывает весь комплекс работ от создания проекта до полного окончания работ с разбивкой на определенные промежутки.
Различают две формы построения календарного плана:
1. Цифровая
2. Графическая (календарный график).
Календарные графики обладают рядом достоинств:
– наглядность
– наглядное соотношение целого и его элементов
– возможность читать график во всех направлениях
– возможность оценить выполнение показателей и сделать определенные выводы [6].
 Календарный график представлен в приложении 3. 

7. Сметно-финансовые расчеты.
7.1. Характеристика сборника цен.

Сборник цен предназначен для определения стоимости изыскательских работ ведомств и организаций, выполняющих инженерные изыскания для капитального строительства.
Цены приведены в рублях и показаны в виде дроби: в числители – цены полевых работ, в знаменателе – камеральных. Первичная обработка материалов изысканий выполняемых в экспедиционных условиях, учтена в ценах на полевые работы.
	В ценах не учтены и определяются дополнительно:
– расходы по внешнему транспорту;
– расходы по внутреннему транспорту;
– расходы на орглики и т.д.
Цены рассчитаны для условий средней полосы благоприятного периода года.
При определении сметной стоимости изысканий выполняемых в других районах или в неблагоприятный период, принимают соответствующие коэффициенты:
– 1,5 на полевые и камеральные работы, связанные с материальными затратами;
– 1,21 по всем остальным видам работ;
– 1,1 на все камеральные работы с использованием материалов ограниченного пользования;
– 1,25 за спецусловия;
- 1,15 при изготовлении специальных инженерно-топографических планов и вычерчивание их;
- 1,15 при выполнении камеральных работ на ЭВМ;
- 1,3 при измерении направлений на визирные марки;
- 1,15 при выполнении камеральных работ в полевых условиях;
- 1,32 – повышающий коэффициент к итоговой сметной стоимости (Письмо Госстроя СССР № 22 от 01.03.1990г)
- 339,976 - повышающий коэффициент к итоговой сметной стоимости (Приказ Министерства строительства и архитектуры РБ №361 от 25.10.2003г.) с учетом НДС.


7.2. Смета на проектные и изыскательские работы.

Расчет сметы                                                                      Таблица 7.2.1.
	№
	Перечень выполняемых работ
	Хар-ка проектируемого объекта
	Ссылка
на №№ смет по формам №2п и№3п
	Стоимость*объ-
ем*коэффициен-
ты
	Стоимость работ, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Полигонометрия 4 кл.

	
1
	Изготовление и закладка центров полигонометрии 4 кл.
	тип центра 1 г.р.
глубина зак.1,5м кат.сл. I
	стр.17 таб.12
§1
	27*11*1,25*1,5
	556,875

	2
	Изготовление и закладка опознаков
	глубина закладки 1м
	стр.17 таб.12
§9
	6,3*11*1,25*1,5
	129,938

	3
	Установка колпаков
	кат.сл. III
	стр.84 таб.83
§6
	0,95*11*1,25*1,5

	19,594

	
4
	Рекогносцировка, измерение углов и линий.
	
кат.сл. III
	стр.24 таб.18
§1
	71*17*1,25*1,21*1,3
5,1*17*1,1*1,5
	2373,264
143,055

	


Полигонометрия 1 разряда.

	
5
	Изготовление и закладка центров
	тип центра 5 г.р.
глубина зак.0,7м кат.гр.I
	стр.17 таб.12
§6
	9*36*1,25*1,5
	607,500

	
6
	Рекогносцировка, измерение углов и линий 1 разряд
	
кат.сл. III
	стр.24 таб.18
§2
	58*20*1,25*1,21*1,3
5,1*20*1,1*1,5
	2280,850
168,300

	Нивелирование

	8
	Нивелирование III
	кат.сл. III
	стр.28 таб.22
§2
	32*20,48*1,25*1,21
1,8*20,48*1,1*1,5
	991,232
60,826

	9
	Нивелирование IV
	кат.сл. III
	стр.29 таб.22
§3
	13*23,94*1,25*1,21
1,1*23,94*1,1*1,5
	470,720
43,451

	Строительная сетка

	10
	Комплекс работ
	кат.сл. III
	ст.551 таб.10
§1
	208*24*1,25*1,5
	9360,000

	Топосъемка М 1:500

	11
	Проложение теодолитных ходов
	кат.сл. III
	стр.36 таб.28
§1
	9*9*1,25*1,5
	151.875

	12
	Техническое нивелирование
	кат.сл. III
	стр.36 таб.29
§1
	11*13,2*1,25*1,21
	219,615

	13
	Мензульная съемка
	кат.сл. III              сеч. рельефа 1м
	стр.34 таб.27
§1
	3176*5*1,25*1,21
316*5*1,1*1,5
	24018,500
2607,000

	Топосъемка М 1:2000

	14
	Проложение теодолитных ходов
	кат.сл. III
	стр.36 таб.28
§3
	4*124*1,25*1,5
	930,000

	15
	Техническое нивелирование
	кат.сл. III
	стр.36 таб.29
§3
	4,8*178,56*1,25*1,21
	1296,346

	16
	Мензульная съемка
	кат.сл. III              сеч. рельефа 1м
	стр.34 таб.27
§6
	571*31*1,25*1,5
34*31*1,1*1,5
	33189,375
1739,100

	Подземные коммуникации

	17
	Съемка и нивелирование подз. сооружений
	кат.сл. II
	стр.70 таб.66
§1, 3
	1,82*14*1,25*1,1
	35,035

	18
	Детальное описание колодцев
	кат.сл. II
	стр.72 таб.68
§1
	0,87*14*1,25*1,21*1,1*1,15
	23,304

	19
	Составление каталогов
	
	стр.73 таб.70
§1
	0,48*14*1,1*1,5*1,15*1,21
	15,429

	20
	Составление планов подз. сооружений
	кат.сл. II
	стр.74 таб.72
§3
	2,4*1,0*1,1*1,15*1,15
	3,491

	21
	Составление программы работ
	
	стр.87 таб.86
§6
	800*1*1,21*1,15
	1113,200

	22
	Составление технического отчета
	
	
	1100*1*1,21*1,15
	1530,650

	
	Итого:
	83926,650р

	
	В том числе по полевым работам:
	76478,840р

	
	В том числе по камеральным работам:
	7447,806р

	23
	Расходы на внутренний транспорт 3 % от стоимости полевых работ(с.7, т.4, §1)    
	2294,365р

	
	
	

	24
	Затраты по метрологическому обеспечению полевых работ 5 % (от стоимости полевых работ и расходов на внутренний транспорт)
	3938,660р

	25
	Затраты на внешний транспорт 6,9 % (от стоимости полевых работ, расходов на внутренний транспорт, и затрат по метрологическому обеспечению полевых работ) (с.8, т.5, §4)    
	5707,119р

	26
	Орглики 3,3 % (организация)-2,7 % (ликвидация) от стоимости полевых работ, расходов на внутренний транспорт и затрат по метрологическому обеспечению полевых работ (с.9, т.6, §5)
	2729,492р
2233,220р

	
	Итого по полевым работам:
	93381,700р

	27
	Затраты по метрологическому обеспечению камеральных работ 5 % от стоимости камеральных работ
	372,390р

	
	Итого по камеральным работам:
	7820,196р

	
	Итого по смете
	101201,896

	28
	Дополнительные затраты по установлению новых условий оплаты труда 1,32 к итогу сметной стоимости  
	133586,503

	29
	Повышающий коэффициент с учетом НДС 718,914 
	96037207 р

	
	Итого по смете
	96037207 р




Расчет составлен на основании:
1. "Сборник цен на изыскательские работы для капитального строительства", М., 1982
 2. Письма Министерства строительства и архитектуры РБ №361 от 25,10,2003г, повышающий коэффициент с учетом НДС 339,976,

7.3. Анализ затрат сметной стоимости
                                            Таблица 7.3.1.
	Виды работ
	Процентное соотношение, %

	Полигонометрия 4 класса
	2

	Полигонометрия 1,2 разряда
	5

	Нивелирование
	2

	Топосъемка М 1:500
	32

	Топосъемка М 1:2000
	45

	Строительная сетка
	11

	Съемка подземных сооружений
	0

	Составление технич. отчета
	3



Из таблицы 7.3.1. видно, что наиболее дорогостоящими видами работ являются съемочные: топографическая съёмка масштаба 1:2000 и 1:500 с h = 1 м, в особенности - значительная по объемам мензульная съемка масштаба 1:2000. Съемочные работы являются необходимыми при создании данного проекта. Их удешевление возможно лишь при замене их  другими методами, например, стереотопографической съемкой. Но в связи с тем, что  промышленная зона занимает незначительную по площади территорию, стереотопографическая съемка на данном объекте нецелесообразна и не даст никакого экономического эффекта.
 Из таблицы видно, что камеральные работы занимают малый процент от общей стоимости всех видов работ. Это связано со спецификой геодезического производства.















Заключение.

Данный курсовой проект выполнялся с целью получения необходимых навыков по организации, планированию и управлению геодезического производства. Целью проекта ставилось запроектировать ряд работ по созданию высотных и плановых сетей, строительной площадки размером 4 км²,  линии связи, ЛЭП, трубопровода и поля фильтрации.
В ходе его выполнения мы подробно рассмотрели все основные стадии, необходимые при создании планово-высотной основы, производства съемок масштабов 1:2000 и 1:500 при проведении изысканий под строительство промышленного предприятия. Нами были учтены все виды полевых и камеральных работ, рассмотрены и предложены наилучшие методики их выполнения.
Кроме того, мы подробно рассмотрели раздел организации и планирования производством, в конце которого был построен календарный график работ, позволяющий оперативно оценить выполнение показателей и своевременно сделать определенные выводы. 
При проектировании потребовалось изучение различных нормативных документов (СНБ 1.02.01-96, ЕНВиР-И), в которых изложены современные требования при проведении всех видов геодезического обеспечения строительных работ. В дополнение к этому использовалась различная техническая и экономическая литература.
В процессе вычисления сметы на изыскательские работы мы научились правильно применять различные повышающие коэффициенты, учитывающие все особенности отдельно взятого проекта (в том числе и постоянное удорожание сметной стоимости). Также обратили внимание на то, что самым дорогостоящим видом работ является мензульная съемка.  
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