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ПРЕДИСЛОВИЕ

Для закрепления теоретических знаний и для приобретения необходимых практических умений учебной программой дисциплины «Геодезия с основами картографии и картографического черчения» предусматриваются лабораторные работы, которые проводятся после изучения соответствующей темы на лекционных занятиях.

Следует обратить внимание студента на то, что перед началом выполнения лабораторной работы по каждой из тем Вы должны изучить соответствующие разделы из рекомендованного Вам учебника (учебного пособия) и/или материалы лекций.

Если работа сдана позже установленного срока, то она должна быть защищена на консультациях.
К данному пособию прилагается лист контроля, который заполняется преподавателем после выполнения каждой лабораторной работы.

Работы должны выполняться аккуратно. За небрежность оценка может быть снижена.
В результате изучения дисциплины и выполнения данных лабораторных работ студент должен
знать:
- суть основных геодезических понятий,
- типы и устройство основных геодезических приборов

уметь:
- читать карту, определять по карте длины и ориентирные углы проектных линий;
- использовать мерный комплект для измерения длин линий, теодолит для измерения горизонтальных и вертикальных углов, нивелир для измерения превышений; 
- по известным координатам определять положение проектной точки на местности в плане и по высоте инструментальными методами
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Лабораторная работа № 1 

 Изучение устройства теодолита, выполнение поверок теоделита.
Просмотр презентации к лабораторной работе №1
Теодолит — геодезический прибор, предназначенный для __________

Задача №1 Изучите основные части, детали и оси теодолита. Напишите названия пронумерованных на рисунке 10 основных частей, деталей и осей теодолита.
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Рисунок 10
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Задача № 2 Изучите устройство цилиндрического уровня и его свойства
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Рисунок 11

Напишите названия пронумерованных на рисунке 11 основных частей цилиндрического уровня.

1
2
3
4
Какое положение всегда стремится занять пузырек цилиндрического 'уровня?

Сформулируйте основное свойство осицилиндрического уровня.
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Рисунок12

Задача № 3 Изучите устройство зрительной трубы теодолита. На рисунке 12 дан схематический чертеж устройства зрительной трубы с внутренней фокусировкой в разрезе. Напишите названия пронумерованных частей.
	1
	4

	2
	5

	3
	6


Задача № 4 Напишите названия штрихов сетки нитей зрительной трубы в соответствии с номерами, указанными на рисунке13
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Рисунок13
	1

	2

	3


Задача № 5. Изучите принцип работы отсчетного устройства теодолитов ТЗО; 2Т30.
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Рисунок 14 а

На рис. 14а показано поле зрения отсчетного микроскопа теодолита ТЗО. Выполните отсчеты по рисунку.
	Отсчет по:

	Горизонтальному кругу






	Вертикальному кругу








	Отсчет по:

горизонтальному кругу




вертикальному кругу 






На рисунке 14 б дайте изображение штрихов лимбов для отсчета, наблюдаемого Вами в поле зрения штрихового микроскопа теодолита ТЗО. Запишите значения изображенных Вами отсчетов.
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Рисунок 14 б

На рис. 15а, 156 показано поле зрения шкалового микроскопа теодолита 2Т30 при положительном (рис. 13,а) и отрицательном (рис. 13,6) углах наклона зрительной трубы.
	Отсчет по:

	горизонтальному кругу


	вертикальному кругу ___________


	горизонтальному кругу


	вертикальному кругу 



Выполните отсчеты по рисунку.
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Рисунок 15
5.4 На рисунке16 а и 16 б дайте изображение штрихов лимбов для отсчета, наблюдаемого Вами в поле зрения шкалового микроскопа теодолита 2Т30. Запишите значения изображенных Вами отсчетов.
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Рисунок 16
Отсчет по:

горизонтальному кругу


 горизонтальному кругу
вертикальному кругу


 вертикальному кругу
Начальные навыки работы с теодолитом
Задача № 6 Приведите теодолит в рабочее положение. В краткой форме изложите порядок действий при приведении теодолита в рабочее положение.

6.1 _________________
6.2. _________________
Задача № 7 Выполните пробные наведения зрительной трубы на цель. Изобразите на свободном поле (рисунок 17) правильное положение визирной цели в поле зрения трубы перед отсчетом.

Дайте названия винтов, которыми производили окончательное наведение зрительной трубы на цель.

а.
б.
в.
Поверки и юстировки теодолита
Задача № 8 Выполните поверки теодолита ТЗО (2Т30). Условия поверок и полученные результаты запишите в соответствующие графы тетради.
Первая поверка.

Условие: ________________

Результат:
Вторая поверка.
Условие:

Результат:
Третья поверка.
Условие:

Результат: 

Четвертая поверка.

Условие:
Результат:
Лабораторная работа № 2.
 Измерение горизонтальных и вертикальных  углов.
Ведение журналов измерений, вычисления.

Просмотр презентации к лабораторной работе №2.
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Рисунок 18

Задача № 1 Основываясь на принципе измерения горизонтального угла, покажите на рис.18 измеряемый угол и напишите формулу для его вычисления. Дайте определения величин а1, а2:
= --------------------------------------------------
а1= --------------------------------------------------

а2= --------------------------------------------------
Задача № 2 Измерьте заданный преподавателем горизонтальный угол полным приемом и запишите результаты измерений в журнал.

Журнал измерений горизонтальных углов

Теодолит 

 № 



Дата
Наблюдал 




 Погода
Записывал
	№ точек

стояния
	№ точек наблюдений
	Отсчет по лимбу горизонтального круга
	Значение углов из полуприемов
	Среднее значение углов

	
	
	о
	,
	о
	,
	о
	,

	
	2
	184
	25
	79
	48
	
	

	
	3
	104
	37
	
	
	
	

	1
	КП
	
	
	
	
	79 48,5
	Образец записи

	
	1
л
	275
	 49
	79
	49 
	
	

	
	3
	196
	00
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Задача 3. Дайте определения следующим величинам.

Угол наклона:

Место нуля вертикального круга:

Задача 4. Выполните измерения углов наклона по двум направлениям, заданным преподавателем. Результат запишите в журнал, используя формулы.
Теодолит ТЗО:
МО-= 1/2 (КП+КЛ-180°.);
۷ =КЛ- МО; ۷ =МО-КП+!80°.
Теодолит 2Т30:
МО=1/2 (КЛ+КП); ۷ =КЛ-МО; ۷ =МО-КП.

Вычислите по каждому направлению значения места нуля ж угла наклона.

Журнал измерений углов наклона

Теодолит______
№

Дата

Наблюдал
Погода
Записывал

	№ точек стояния
	№ точек наблюдения
	Отсчеты по вертикальному кругу
	Место нуля
	Угол наклона

	
	
	КЛ
	КП
	
	

	
	
	о
	,
	о
	
	о
	,
	о
	,

	1
	Ферма
	I
	26
	178
	14
	359
	50
	+ 1
	36

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 Ведение журналов измерений, вычисления.

Цель занятия: Освоить обработку журнала теодолитной съемки. Научиться строить ситуационный (контурный план) по результатам полевых измерений. 
Просмотр презентации к лабораторной работе №2.
Образец полевого журнала измерений углов и линий теодолитного хода , обработка журнала измерений и составление схемы теодолитного хода 

Порядок обработки журнала измерений в теодолитном ходе рассмотрен в презентации. Из полевого журнала на схему теодолитного хода (рис. 3.2) выносят номера точек съемочного обоснования и исходных пунктов, измеренные значения углов поворота и горизонтальные проложения сторон хода. 

[image: image12.emf]
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Условные обозначения: 

□∆– исходные геодезические пункты; 

__________    _ _ _ _ _ _                        – исходные направления; 

__________    _ _ _ _ _ _

◦  – точки съемочного обоснования. 
         Cоставил_________________ 

Проверил________________ 
Вычисление координат точек теодолитного хода.

 При уравнивании решаются задачи: нахождение вероятнейших поправок к измеренным величинам; определение наиболее достоверных значений неизвестных; оценка точности измерений. Все вычисления выполняют в ведомости вычисления координат, куда вписывают: названия исходных пунктов и номера точек съемочного обоснования, включенных в ход, а также горизонтальные углы (либо только левые, либо только правые) и горизонтальные проложения сторон со схемы теодолитного хода);
координаты исходных пунктов и дирекционные углы исходных направлений из таблицы данных (красным цветом). 

Лабораторная работа № 3.

Изучение устройства технического электронного тахеометра, 

порядок работы с ним.

Цель работы: Изучить  состав, назначение, устройство составляющих комплекта электронного тахеометра,  выполнить  внешний осмотр тахеометра, проверку взаимодействия сборочных единиц. 

Приборы и принадлежности: электронный тахеометр, считывающее устройство,  карта памяти,  соединительные  кабели,  отражатели,  штативы, зарядное устройство, аккумуляторы, веха.
Электронный тахеометр представляет собой многоканальную систему получения и обработки информации о линейных измерениях, горизонтальных углах и зенитных расстояниях. Обработка информации осуществляется с помощью встроенной микро-ЭВМ.

Конструктивно тахеометр состоит из трёх частей: колонки, системы вертикальной оси,  корпуса зрительной трубы.
В колонке тахеометра помещается  встроенная микро-ЭВМ, датчики горизонтального и вертикальных  углов, компенсатор углов наклона.
Вертикальная ось скреплена 'с колонкой и вращается внутри баксы (втулки).
В корпусе зрительной трубы расположена визирная и приемо-передающая система. Оптическая система состоит из объекти​ва, излучателя,  фокусирующего устройства, окуляра.  Наведение зрительной трубы осуществляется с помощью  коллиматорных визиров.

Электропитание осуществляется от аккумуляторной батареи напряжением 9v,  рассчитанной на 9 часов работы. Зарядка аккумуляторной батареи выполняется от стандартного зарядного устройства в течении 14 часов.

Запись информации производится на карты памяти емкостью 16, 32 или 64 Кб.  Считывающее устройство предназначено для передачи информации в ПЭВМ.  Форматирование карты памяти выполняется с помощью считывающего устройства (или непосредс​твенно в тахеометре). На карте памяти можно организовать до 10 файлов для записи информации с общей емкостью записи о 3000 точек. Соединительные кабели предназначены для подключе​ния считывающего устройства к сети 220В и соединения его с ПЭВМ.
В комплект входят два стандартных отражателя с постоян​ной поправкой равной 0 мм, штативы и металлическая веха для установки отражателя при тахеометрической съёмке.

Внешний осмотр тахеометра заключается в проверке: 

· наличия пломб,
· комплектности,
· отсутствия  механических повреждений,
· правильности работы      фокусирующего    устройства,
· чистоты поля зрения,

· качества штрихов на сетках.
Проверка взаимодействия сборочных единиц заключается в опробовании плавности вращения зрительной трубы, винтов, про​верке работы закрепительных винтов; проверке подвижности ма​ятникового компенсатора.
Самостоятельно студент должен изучить требования по подготовке комплекта прибора к работе по Техническому описанию к комплекту электронного тахеометра, правила техники безопасности и приобрести практические навыки по подготовке прибора к работе. Количество часов на самостоятельную работу составляет 6 часов.

По окончании, аудиторных и самостоятельных, занятий  преподавателем проверяется умение студента подготовить комплект прибора к работе.

К зачёту по лабораторной работе необходимо представить:
· описание состава,  назначения и устройства составляющих комплекта электронного     тахеометра;

· результаты выполнения внешнего осмотра и проверки взаимодействия сборочных единиц электронного тахеометра.
Контрольные вопросы

1. Назначение электронных тахеометров при крупномасштаб​ных топографических съёмках.

2. Назначение составляющих комплекта электронного тахео​метра.
3. Краткие технические характеристики тахеометров и ос​новных составляющих комплектов.
4. Назначение и порядок внешнего осмотра электронных тахеометров.
 Порядок работы технического электронного тахеометра.
Основное содержание технологии работы с электронными та​хеометрами заключается в следующем:
1  Включение электропитания тахеометра, 
2.  Проверка зарядки аккумуляторной батареи,
3. Выполнение поверок уровней и центрира для тахеометра и подставок, проверка места зенита и коллимационной погрешности,
4. Подготовка  программного обеспечения тахеометра к работе
5. Выполнение измерений с записью информации,  
 Зарядка полностью разряженной аккумуляторной батареи выполняется с помощью стандартного зарядного устройства в тече​ние 1  часа. Не допускается перезарядка аккумуляторной бата​реи.  
Выполнение поверок уровней и центриров тахеометра и подставок выполняется по общепринятым методикам.  
Перед включением тахеометра необходимо вставить аккуму​лятор в тахеометр и  нажать клавишу «ОN». 
программное обеспечение встроенной микро-ЭВМ предназна​чено для:
-  ввода исходных данных для выполнения измерений;
          - обеспечения работы угломерной части в режиме "слежение";
 
- обеспечение работы тахеометра в режиме  "измерение";
- обеспечение работы тахеометра в режиме "обработка дан​ных измерений":
- обеспечение работы тахеометра в программируемом (самим оператором) режиме;
- передачи информации об ошибках и неисправностях в ра​боте тахеометра»
Ввод исходных данных, измерение и программирование выполняется с помощью клавиш панели управления. Перед выполнением измерений необходимо выполнить измерение температуры воздуха и давления для ввода их значений в программу вычислений поправок в измеренные длины линий.
Подготовка к работе программного обеспечения тахеометра заключается в вводе с пульта управления следующих данных: ориентирного направления, координат точки стояния, отметки точки стояния, высоты инструмента, высоты отражателя, значе​ний температуры и давления, постоянной поправки отражателя, выбор номера и организация маски для формы записи данных дан​ных, номера файла для записи данных измерений, программы из​мерения линий, единиц измерения, типа показа данных на дисп​лее.
Установка данных выполняется после входа в "МЕNU" прог​раммного обеспечения.
При выполнении крупномасштабной съёмки достаточно рабо​тать с двумя клавишами (DIST- измерение и REC- запись дан​ных). В карту памяти записывается информация о измеренных го​ризонтальных углах, превышениях, горизонтальных проложениях. При съёмке с точек с известными координатами можно записывать уже вычисленные в микро-ЭВМ значения координат и отметки пи​кета. В процессе измерений можно просмотреть записанные дан​ные при помощи команд "DATA" и "VIEN".
Передача данных в ПЭВМ выполняется непосредственно с электронного тахеометра.  С помощью кабеля тахеометр присоединяется к ПЭВМ в программном обеспечении   которого должна быть программа для считывания данных измере​ний. Программа считывания работает в диалоговом режиме и её применение не вызывает трудностей. Перед передачей данных в ПЭВМ в тахеометре устанавливаются параметры пе​редачи, соответствующие параметрам считывающей программы. Считанные данные измерений могут быть переданы в графический пакет для дальнейшей обработки.
При выполнении лабораторной работы бригада, состоящая из 2-3 человек, должна выполнить измерения на пунктах замкнутой локальной сети (не менее 4-х пунктов).
Запись данных выполнять в файл данных бригады. После вы​полнения измерений выполнить считывание данных в ПЭВМ в ди​ректорию данных бригады.
При выполнении лабораторной работы бригада, состоящая из 2 студентов, должна выполнить установку необходимых параметров в программном обеспечении ТС307 и выполнить  измерения  по контурам нескольких объектов (не менее 15-20 пикетов). Запись данных выполнять в файл данных бригады. После вы​полнения измерений   данные просматриваются преподавателем.
  Приобретение устойчивых навыков работы с программным обеспечением электронных  тахеометров выполняется самостоятельно студентами в специализированной лаборатории. По окончании, аудиторных и самостоятельных, занятий  преподавателем проверяется умение студента подготовить программное обеспечение комплекта прибора к работе и выполнить измерения.

К зачёту по лабораторной работе необходимо представить:
-  описание структуры программного обеспечения:
- описание технологии работы на станции с комплектом электронного тахеометра;
- файл данных измерений.
Лабораторная работа № 4 
Изучение устройства нивелира, поверка нивелира. 

Поверки нивелирных реек.
Геометрическое нивелирование является фактически основным методом определения превышений, которые используются при вычислении высот точек. Для выполнения геометрического нивелирования используется комплект приборов, в который входят нивелир, штатив и рейки с сантиметровыми делениями.

В результате выполнения данного задания Вы должны получить начальные навыки работы с нивелиром.

При выполнении задания Вы должны пользоваться рекомендованными преподавателем учебными пособиями и конспектом лекций.

Задача № 1  Дополните чертеж (рисунок19), показав: 
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Рисунок19
1 Где определяемая величина

2 Какие величины необходимо определить, чтобы вычислить превышение

3. Напишите формулу для определения превышения h =
Задача № 2 Закончите определение. Нивелир — геодезический прибор.
Сформулируйте основное геометрическое условие нивелира с цилиндрическим уровнем.
Задача № 3 Подпишите начало и конец в оцифровке черной и красной сторон, используемых Вами реек (рисунок 20).
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Рисунок 20
Задача № 4 Изучите основные части, детали и оси нивелира НЗ
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Рисунок 21
Напишите названия основных частей и деталей, пронумерованных на рисунке 21
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Задача № 5 Укажите на рисунке 22 правильное положение пузырька контактного уровня перед отсчетом по рейке. Укажите, каким винтом надо действовать.
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Рисунок 22
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Рисунок 23

Задача № 6 На рисунке 23 показано поле зрения трубы нивелира. Произвести отсчет по нити для определения превышения.

Тема 2. Поверки и юстировки нивелира НЗ

Задача №7. Выполните поверки нивелира НЗ.

Нивелир НЗ № ______ , год выпуска

Первая поверка

Условие:

Результат: 
Вторая поверка

Условие:

Результат:
Третья поверка (порядок выполнения условия проиллюстрируйте чертежом).

Условие:

Схематический чертеж
а.

6.

Результат:
Порядок исправления (юстировки):
Обработка результатов нивелирования
Определение превышений на станции способом «из середины»
Задача № 8. Повторите порядок работы на станции при техническом нивелировании и определите превышения между точками, на которых установлены рейки. Результаты наблюдений запишите в журнал.

Журнал технического нивелирования

Нивелир
№

Дата


Наблюдал
 Погода 


Записывал


	станций
	№

нивелирных

точек
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Средние

значения

превышений
	Высоты

	
	
	задней
	передней
	+
	-'
	
	

	1
	П.П. 21
	Образец записи
	
	
	
	

	
	
	1460 (1)*
	1562 (2)
	
	-102 (7)
	-103 (9)
	

	
	xl
	6144 (4)
	6248 (3)
	
	-104 (8)
	
	

	
	
	4684 (5)
	4686 (6)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	* Номера в скобках указывают порядок действий
	
	


Задача № 9 Покажите на рисунке 22 цифрами порядок Ваших действий при проложении хода технического нивелирования для определения высот точек теодолитного хода
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Рисунок 24
N° 10 Выполните обработку страницы журнала технического нивелирования.

Журнал технического нивелирования

Нивелир
 №


 Дата

Наблюдал 




 Погода
Записывал 
	№ станций
	№

нивелирных

точек
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Средние

значения

превышений

	
	
	задней
	передней
	+
	-
	

	1
	Rpl
	1040
	0666
	0374
	
	0372

	
	1
	5820
	5450
	0370
	
	

	
	
	4780
	4784
	
	
	

	2
	1
	1660
	1090
	
	
	

	
	2
	6445
	5875
	
	
	

	
	
	4785
	4785
	
	
	

	3
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	4
	3
	1360
	1140
	
	
	

	
	4
	6145
	5928
	
	
	

	
	
	4785
	4788
	
	
	

	5
	4
	0550
	1555
	
	
	

	
	5
	5338
	6338
	
	
	

	
	
	4788
	4783
	
	
	

	6
	5
	1980
	1115
	
	
	

	
	Rp10
	6765
	5895
	
	
	

	
	
	4785
	4780
	
	
	

















