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Р а з д е л  1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

!.!. Геодезическая служба при строительстве к реконструкции 
л1;кшо(шлы(МХ дорог л искусе шейных сооружении

1 1.1 Ратбииочные работы выполняют и п р о т м  т о iвететшш с требова- 
мнима настоящей шкчрзкцнн.

1 1 2 При строительстве и реконструкции ашомоОм.м.мых дорог м мосто
вых сооружении разбпвочиыс раГкны выполни кн с я т еодезпчоекой службой 
С1рон1слы1ых орт апнзацтш в едином комплексе, опреде.теином «Положенном 
о геодезической службе в строиюльпых н мое iос i рои i единых организациях 
Министерства авюмобильпых дорог РСФСР».

I К! Геоде (нческап служба в дорожно-пронicii.ных и мостостроптсль- 
пых opi мшиацмих Мштавтодора РСФСР имеет установленную численность, 
«ходит и основной нпат строительных управлений и подчиняется главному 
инженеру строительного подразделения.

I 1 '1 При больших объемах и сложност работ но новому строительству, 
реконструкции п каптплытому ремойiу дорог, мостов и тоннелей геодезиче
ская служба может быть создана н в ремонтно-строительных организациях.

1 1 5 Создание геодезической службы в строительных и ромомгпо-проп- 
тельных подразделениях не снимает с линейного инженерно-технического пер
сонала ответственности за своевременное н качественное выполнение разби- 
вочпых работ в соответствии с настоящей инструкцией, проектом, СПпИ и 
техническими условиями в дорожно-мостовом строительстве.

1.1 С На несложных объектах но решению главною инженера обязанно
сти геодезиста могут возлагаться и на линейным инженерно-техническим пер
сонал ст рои гсльст на.

1.1.7. Па 1со дез н ческу то службу возлагают псе виды геодезических раз* 
б и ночных работ, обеспечивающих соответствие с г роящихся coop уже;::: Г; про
екту, Cllnil и пленницей инструкции.

1 I <4 Геодезические разбпвочиыс работы должны обеспечивать высокое 
качество, повышли» производит слышен» труда, способствовать снижению сро
ков и стоимости механизированных работ, повышению эффективности всею 
ст рои I о. 1ыю1 и произведет ва.

1 1 () Геодезическая служба несет о течет венное ть за точное соблюдение 
проектных размеров, форм п расположении возводимых сооружении, за свое
временное обеспечение с трон тельных работ т еодезпчеекпмн данными.

1 МО Геодезическая служба обязана письменно извещать глапшио ин
женера строительства о необходимости прекратить строительные работы, ис
править пли иерее троить элементы сооружения, выполненные не о соответ
ствии с прост:том, если были допущены серьезные отступления от проектных 
данных.

M i l  Производители работ п мастера не должны приступать к строи- 
тельно-монтажным работам до окончания основных разбппочиых работ и 
оформления их актом. Лкг о производстве геодезических разбппочиых работ, 
утвержденный 1 давним инженером строительном организации, яолЛеюя ос
новным документом, разрешающим производство строительно-монтажных 
работ.
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1.1.12. Геодезическая служба необходимой численности инженерно-техни
ческих работников может С>ыть организована и в подрядных дорожио-ci ро- 
тельиыч п мостостроительных организациях.

I 1.13. Руководители строительных и мостостроительных организации не 
должны шплпт ать работы н обязанности, не входящие о перечень, установ
лении!! положением о т соденпескоп службе Мпнавтодора РСФСР, на ра
ботников I СОДСЗПЧСС KOII службы.

1 2. Виды, состав, содержание и технология разбивочнмх работ

121 В основу ортанпзанни разбпвочных работ должен быть ш> тжеи 
ирпннпн юг общею к частному», при котором эти работы выполняются 
тчек ipattbi п hi опорном tcin при постоянном их контроле

122 Целью ртиГшвочиых pafmi ивдяск'и норите па мсочткп. тех э ю- 
MCimut сгроя1ЦС1кя лнюмобп 1ЫКШ дороги, мостоного перехода и их соору
жен! н в потом с о т  но и тип с проемными данными

1 2 ) Техно mi пн ртбнвочных рабог дочжпа обеспечивать заданную точ
ное II', п t тс ж нос и., н pot ют \ исполнения п максима ti.ii> ю производите птость 
J рх ы

1 2 1 Габо тики юодезическон с пжбы перед начатом разбпвочных работ 
обиипы доIа мню оп1;н\()М1пься с проектными материалами и докумсиiамн,
( о юр,нашими исходные данные для разбивки, а также с проектом организа
ции иро|пслжтва и на их основе составить разбпвочиые схемы, чертежи и 
ка км I д ар 11 м и п мп работ

1 2 5 Bin cl аноилепне трассы, перенесен не на мести ост?» основных осей 
t оор\ пчонми я I акже ра ном не опорных ccicn на е i рои гетьс гпе воз южепо 
на мк.мчнка с последующем сдачей всех точек п тшшй таких сетей юодезп- 
чо11 он о'пжбс с I pom е me I ва со знаками и всей необходимой проектной до
ку мопгациеп

1 2 0  Ргибпиочиие ра б ши  состоят im восстпоп юпия ipaccu,  рапшгпя 
опорной сети и тискании дорою, перенесения проектов сооружении па мест
ное и., дстлтмюи ратбпвкн соор\ женин, теодетпчес'кот о управления работой 
строительных механизмов, i содсзпческого контроля за производством строи- 
Iс и>нтI\ работ и нс по жите и>пы\ еьсмок закопченных сооружении иш  их 
элементов

127 Р,ибпвпчиыо работы при f i pome h.ci вс и реконструкции дорог н 
нс к\ сем венных опор ужении проводят в таком иосчедоватсчьиости. подтгови- 
ie п.ные работы; восплппп icime трассы п оссГт сооружений; создание опорных 
сетеп стропюльстна п перенесение на местность основных оссп запроектнро- 
ианньтх инженерных сооружении, детальные разбпвочиые работы; юодезп- 
ческос у правленпо работоГ! строительных машин; геодезический контроль за 
работми, исполните тьиыс съемки и приемка инженерных сооружении в экс
плуатацию

128 Лета тьмой рпПппкс подлежат все основные эчемепты земг|япого
иочогна, искусггвеииыч сооружений (мостов, виадуков, путепроводов, тонне
лей) и м\ no'iMocicii, временных эстакад и авапбеков, регуляционных и бе- 
рет о\ крепи те п>пы\ сооружений, подоотвочпых сооружении (паторпых капав, 
пергыичои б!|стртокои, водобойных колодцев, спрямтяемих русел н пр); ос
нов,ппш м 1НЧ\р ы I ни юрожнон те ж ты, ппражен п п\ пионов н ушнреннн
па кривых, сьтмтов п nepet ече чти. автобмпых остановок, площадок под лв- 
гопаппчьоны, здания эксид\атациоииой и автотранспортной служб, ДГ>3 и 
ЦЬЗ (миног на Metiimtib п\ проектом верт ика ii.imn м гямнропкп п проемов 
здпппн, сооружении п сч\жб), специальных инженерных еооружеппп (под
порных степ, баиксюв. барражеи, еооружеппп противнеетевон п протпвола- 
вшшом защиты, балконов, галереи и потутоинечей), трасс подкчючаеммх 
липпн электро-, водо- н теплоснабжения, канализации, газификации, телефо
н а ,  ВО Ю С ТО Ч ЬГ 'Н  (СМИ

129 В качество исходной документации д 1Я разбппочных работ псполь- 
зхют ведомости прямых, круювых и переходных кривых, закрепления трас



сы и реперов, план грает, продотиын профиль с проектными данными, гра
фик распределения земляных масс и понос отвода, поперечные профили зем
ляною по но I in индивидуальною проектирования и привязку типовых профи
лен к тшкеIа к у ведомости и чертежи переустраиваемых коммуникации, 
план лер шкальной п ппнропкн у пщ п пнощадеп при прохождении дороги 
через города и поселки, ведомоеib проектпр\смых сложных мест с проект
ными ротиеппямп, чертежи подмочен, временных эстакад и аваибскоп, чер 
аси и pci у ланионных и берсюукрспптельных сооружении, планы размещения 
паюрных капав н их поперечных про(|ж теп, привязки к i р лее с перст шп, 
быироюков п водобойных колодцев, чертежи поперечных сечении быстрото
ков, копегр\клип перепадов п водобонпых ко юдпд в педомт гп п мшоппс 
поперечные профили ироектпруемои дорожном одежды, ведомости ушпреппй 
in !ориаоп [ а л! ных и ixpniKJ и пых кривых, ведомости п чертежи разбивки 
виражей, чертежи привязки автобусных остановок и аптопапил1 оиов; ведо
мости п чертежи привязки съездов п переездов, проекты пер шкальном пла 
пировкп и ющадок под комплексы эксплуатационной и авто транспортов 
службы по шгипоп, АЬЗ и Ц133, чертежи привязки лмпоппх комтсмоп к 
местным \сповпям, ведомости п планы привязки к трассе спецналтых инже
нерных сооружении и чертежи их конструкций в высотных отметках трассы; 
водомоин н паспорта сосредоточенных 1руптовых резерпов п icapiepoB, п.ла- 
ны подключаемых коммуникации с привязкой к трассе, комплексам п соору
жениям подключения, продольные профили п чертежи коммуинкацнп н их 
дс I а леи, материалы и чертежи сот ласопампп изыскательских и проекпип 
ма1С])палов с заинтересованными ортаипзациямн

12 10 При выносе проект апiомобп imioii дорт и па местность осмцсст 
пляюг восстановление трассы и утраченных знаков ее закреп темня, пыделс- 
ппе точек нулевых работ, прямых и кривых участков тртссы, мест р т тмеше- 
тшя насыпем, выемок, труб, мостов, путепроводов, специальных сооружений, 
тоннелей, быстротоков, подпорных стенок, опрсде тонне положения тдех 
основных элементов пересечении с подземными и воздушными коммуникация
ми подлежащими иереустронетпу

12 11 Вынос па местность проектов горизонтальной п вертикальной 
п laniipoBKH у лиц, площадей, а также площадок под коми текит дорожном н 
авготранспорпюи служб, автозаправочных станции, АПЗ и Ц133, заподоп
Ж С Л е з о б с т П Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И И  ОСу Щ ОСГВ ТЯС ТС Я В L O O I B C H U B H I I  L  П р И В  и к о н
этих viiciKOB к местности

12 12 Подготовительные работы содержат выбор способа производства 
работ, изучение проекта, выбор методики измерении, составление схем, чер
те кон, журналов разбивки, календарного плана геодезических работ па объ-
СК 1C

I 2 П Исполнительные сьсмкн п мпвелиропкп производят с составлени
ем продольных п поперечных профилей, планов н схем размещения элемен
тов сооружении, с выполнением контрольных промеров уклонов, рабочих 
от ми (ж, параметров сооружении и элементов дорожною полотна

12 11 Разбивочные работы разделяются на несколько этапов
Па первом этапе, на основе привязки и закрепления трассы и осей со* 

оружеппи к опорной сети, восстанавливают и закрепляют знаками положение 
главных осей сооружения и сгущают опорную сеть строительства.

На втором этане производят детальную разбивку сооружения с разме
щением плоскостей, линий и точек отдельных элементов сооружения, уста- 
пав шва ют и контролируют взаимосвязь между отдельными элементами со
оружения

Па третьем этапе осуществляют геодезическое управление работой меха- 
шммов в процессе монтажа или строительства элемента сооружения

Па четвертом этапе производят окончательную разбивку элементов соору
жения дли отделочных работ н завершения монтажных работ с установкой 
п з*н рсниеинсм 1СХН0Л01 пчсското оборудования, предусмотренною проектом

Из пятом этапе, завершающем, осуществляют исполнительную съемку 
выстроенною сооружения



Рис i I Разбнвочный чертеж:
3 — пункты ico имито» о хода, ИЗ — иолш оиомет ричесине знаки

1 ° 15 В пределах каждою этапа постоянно контролируют как геодезн- 
юсixini ртбпиочнып процесс, так л результаты выполненных строительно-моп- 
глжньтх работ. Контроль ведут с точек геодезической опорной сети строитель
с т в  пап с исходных точек i еодезнческого управления работой механизмов.

1 2 1G В период геодезической подготовки к разбнвочным работам состав
ив юг ратбппочиыс чертежи (рис I 1), указывая на них главные осп и опор
ное точки, их координаты, ю ю вят  журналы разбивки, определяют аналитн- 
iolkhmii нпи графоаналитическими методами дополнительную исходную ин
формацию для разбивки, разрабатывают ироекг производства теодезпческих 
работ Все результаты заносят в разбнвочиые чертежи.

1.2 17 В процессе подготовки проекта разбиночных работ устанавливают: 
расположение точек опорной сети, методы ее развития и точность геодезиче
ских работ; типы центров и знаков, способы контроля за устойчивостью 
точек опорной септ; методы перенесения на местность осей сооружения и его 
d течептои; точность и контроль измерительных работ; технологию установки 
т еодезпческих знаков; способы детальной разбивки сооружении и геодезиче
скою управления работой механизмами, геодезического обслуживания моп- 
тажио-строигсльных работ, их точность и методы контроля; способы наблю
дения за деформацией отдельных элементов в процессе строительства и их 
точноеп,; методику организации контроля и исполнительных съемок при 
строительстве и монтаже сооружения.

12 18 На восстановленной трассе выделяют главные точки, определяю
щие однородные участки (прямых и кривых в плане и профиле). Положение 
тлаимых ючек трассы закрепляют выносками вблизи границ полосы отчуж
дения

12 10 Детальпая разбивка каждого однородного участка ведется раз
дельно вдоль поперечников, размещенных на концах каждого проектного 
хчпетка и в основных переломах продольного профиля. Последовательность 
разбивки должна обеспечивать выполнение строительства в соответствии с 
принятой в проекте технологией, организацией и механизацией строительных 
работ

1 2 20. При разбивке земляного полотна отмечают его границы, произво
дят их запашку или зачистку для удаления и складирования раетшелыюго 
слоя; п пределах строительства земляного полотна и на его границах уста
навливают откосники и вехи*внзнрки с указанием на них высотного поло
жения заданных поверхностей и откосов земляного полотна, притрассовых 
резервов и кавальеров Вначале устанавливают вехи-визирки на первом ис
ходном уровне, положение которого выше или ниже проектного на некото
рую величину.

После работ на данном уровне в соответствии с послонностыо работ на 
аехах-визнркзх перемещают створные планки и продлевают откосники для
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pa0оI па iuK юдзкицпх исходных ирониях Iолько m нос юдпем уровне, со 
опк к 1н\юпц_м проемному поножсмшо у мамка веду! 01 он иые п иу ю дс i ) и 
и>ю разбивку нсс\ э icmchioh земляною полоша

1221 / 1м каж дою  однородною проем ною  v i i u k i  ( в  зависимой)! о!
xipaKicpi  > ч н 1 ка п сю  поперечною профп ид ним рлбомющнх hi нем Mt 
шип п точною! пн piGoi) пазпачпог мемдпку д е п  1 ыюи разбивки н т о  
д езн кскою  у ii|) \нлсппн р а б о т п  с т р е м е н н ы х  машин, размещаю! и пирен 
ИП0 1  шакн разбшюшых работ

1 2 22 При разбпнкс сооружении испошзуюг способп прямом о ir.mix 
и in по ырнпх к о о р д ш т  прямой пш  обратной м итои засечки шиенжж 
и in мнорпоп ыссчкп и др

12 23 Выбор мше обои ра бпнкп осуши гнмисн i 1 1 1  ouioinimn н и ш  п 
пою нзучеиия п роект , ознакомления с опорной с о т о  с г р о т с п с т п  и ме 
с н ю и п и  рас по Ю/кеппя и  ропщете я сиор\жсппя

1 ) Основные метлы разбивки coop} киши

1 3  1 Основными 1С М С П М М П  разбшзо итх работ h i m b i o k h  m i n t  u i m  на 
мест нос! ь проектною панрии юши шипп пш проем пою м ia 1 u n i  поп 
линип задтипон длины и lanono высотною понижения ироектпон т и п  ниши 
задшиою м юна п нроемпон пик комп Работ  выпи шинмси с 1 про нм 

1 3 2 Ра Живичные работ  выиочииктя тща icH.no проверенными п жю 
сы1ро1запиыми приборами п сиециаш пымп ycipoiu ними

13 3 Проемные м ш выносятся пт местность теодолптм одним по жпм 
приемом (двумя по 13 приемами) (рис 1 2 )

1 i 1 Перенесение т  мсспюсть днииы причиной типы нронптдя| и ы 
висим ox in (и I р с G х смол тчпостп свсюда п.помером омическим дпмюмерим 
шыяиым д 1 и номером с 1 i п иол iciuoh пш р\ н ы он

1 3 5 Онредс Юнне на мссгпосш п шпоною пою кепи 1 тонн ироншопм 
ся способтмп нрямо\ю иных, иочярных биио1ярныч кооршшы п ( пюров

13 0 Способ прямо}Iоиьиых координат (перпендикуляров) применяемся 
для опреде 1СППЯ ппповою но южсппя нроемпон точки ранимом ином 
1)6 П! Ill оиорноп ппшп

Нос юдоваге iMiodi. |пбот (рис 13) 01 m \о шоп топи 1 п ю п ож ржи
1ПППП АВ (при ним it мои и ось абсцисс) откидывают проектное р истинно 

в и получают основ шпе порпепдпку шрт— точк\ С п помненной m m  жн 
t i.tiMBTiiuaioi перпепдпку nip Г1о перпендикуляру, принимаемому зт ось ор

Г

Рис 1 2 Схема вынесенная на мест 
ность проектною ywia CBM, равно

ю р

I
[М

S
с

Рис 1 3 Схема для определения пла 
новою положения точки М с пособи 

прямоугольных координат

Рис 1 \ Схема для определении ни 
новою положения точки Af способом 

полярных координат
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динат, откладывают проектное расстояние / и подучают положение проектной 
точки Л/

L3 7 Способ мочярных координат применяют для определения плановою 
положения точек, уда теиных па значительное расстояние от опорных линий.

Пос чечонлте натечь работ (рис 14) п точке А откладывают проектный 
уюл \\, а на по (ученном направлении AM откладывают проектное расстоя
ние d н по ivmioi п шноное по юженпе проектной точки М

1 3 8 Способ биполярных координат (случаи угловой засечки) выгодно 
применять дня определения п т п о в о т  понижения проектных точек, удален
ных па значитечьпое расстояние от опорных точек или расположенных за 
естественными препятствиями. Последовательность работ (рис. 1 5) п опор
ных точках В и С одновременно двумя теодолитами строят проектные углы 
Pi п р2> в пересечении ипнраптении липни оптирования — п точке Л/ — ставят 
веху Это п б)дет пчановое положение проектной точки Л/

Засечка счптпе1ся мятежной, если 30°<у<150°
13 9  Способом бпно |ярных координат (случай линейной засечки) 

(рис П>) от опорных точек С и О о иювременно отктадывают (с помощью 
стальных лепт, мерною троса, р}четок) проектные расстояния (радиусы) а 
и « Пересечение радиксов онрече т е т  итаповое ночоженне проектной точ
ки Л1 Работа производится дважды Среднее положение точки Л1 считается 
напботес надежным

л!}

Рис 1 5 Схема дчя определения пла
новою потожения точки М способом 
биполярных координат (случаи уг

ловой засечки)

Рис 1 G Схема для определения пта- 
HOBoi о положения точки М способом 
бниотяраых координат (случаи ли

нейной засечки)

Рис 1 7 Схема д ш определения пла
новою положения точки Л/ способом 

створа
9



Рис 18  Схели д in онрсде гения высотною положения точки Л1

13 10 ( иосоГ) створов 1Рюлодопатетыгосгь работ (рис 17) от опорной 
точки /1, откчадыпаи проектное расстояние о, но гучаюг ш и р и н о ю  точку D 
стмора DC O r  нее отк гадыпают расстояние в и п о у ч а ю т  п типовое похоже 
пне проектной точки Л1

13 11 Определение на местности высотною но тж еи нн  проектном точки 
пропзподгпен методом пнпспнропаиип in середины (рис il 8) Д чя  этого ус- 
т,шнвчппаю| нпве/щр п рабочее положение между репером (связующей точ
кой) и проектной точкон /U, пчаиопое попожсипс котором т и с с  т о  Произ 
водят  отсчет а но рейке, установленной на репере, и вычисляют горизонт 
прибора Я< =  /7ррп 1 о Оиредечяют отсчет на проектную точку (разность меж 
ду горизонтом прибора //, и высотой проектном точки) &пр =  /Л— Я Пр В про 
ектиом точке Л1 аабппнот коч так, чтобы отсчет по установленном на нею 
репке бм 1 р шеи иычпеченному отсчет} bUp

13 12 Д о п и к а е т с я  па крутых екпонах высотное положение проектных 
точек опредегять при помощи тригонометрическою нивелирования пли мето
дом ттсрпасопкм ск юна надлежащей точности

13 13 В необходимых счучаях разрешается обозначить высотное поло
жение ироектноп точки юризоиталыюи чертой на степах существующих ада 
ими, ссор}женин, на деревьях и пр

13 11 Перенесение па местность линии заданною  у к ю п а  проиаподнтся 
пакпоиным лучом геодезического прибора (пипе игра, тсодочпта и т и )  Г1рп 
ргботе HiiiicmpoM (рис 19) е ю  у стачав пинают примерно и середине мерено 
сммои лииип По высоте II л  исходной точки Л, расстоянию d  и заданному 
X к гопу /и| вычисчиют высоту точки В ( Н п ~ Н л  \-d, n j ) и переносят ее на ме
ст (гость но меггщу, гпчожениому в и 13 11 Пак гоняют визирную ось зрнтсть 
поп трубы пипс игра подъемными винтами а й в  так, чтобы отсчеты по реп 
кам, уста поп ichhmm в точках Л и В, были одинаковы (с1)* В точках 1, 2, 3 
забивают кою я так, чтобы отсчеты по устаповчеипым на гшч репкам получи- 
чпсь равными v

Риг 1 9 Попонссенне »я местность линии заданною  уклона нивелиром 
1 °  * _ u,ol„|c подъемных шштоп на иодсооке пивешра/ __ расположен'
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I 3 15 Дпя сгущения точек линии 
заданною уклона допускается шлю Из
го н и те  визирок В этом случае дня 
разбивки положения этом шипи по вы
соте мсжд\ се копечнммп точками А п 
В (рис 1 10) ставят ряд промеж \ 
точных 1 , 2  н т  д В соответствии с 
э 1 им в точках А и В устанавливают 
визирки, а в точках 1, 2 забивают колья 
т ж, чтобы визирки, постап темные иа 
них, о к т  шсь иа \ ровпе пзг шда меж 
ду шпнркамп в точках Л и В

1 3 16 Перенесение на местность 
проектной п юскостн производят наклон
ным пучом пивешра (рис 1 11) Четыре 
точки плоскости (А, В, С, D) выно
сят па местность методами, изложении р НС| Схема перенесения на ме- 
ми в пн 1 3 11 и 1 3 1 2  Устанавп1таютСТцость проектной ппоскостн пиве ш 
шшеппр ме кду топками А и В так, что- р0М
бы подъемные винты а b бы пи па-
р м ч е п и п  пинии АВ  Девствуя винтами а, в , иакчоняют визиримо ось ниве 
лира так, чтобы отсчеты по рейкам, постав пенным в точках Л и В, были 
о Шишковыми Ценстн\я шипом г, иак юишот визирную ось до получения та 
кою же оIсчета по репке, установленной в точке С Производят контро шнын 
отсчет по рейке, установленной в точке D , который должен быть одинаковым 
с отсчет ши по рейкам в точках Л, В С В случае расхождения работу по 
пторяюг По всей поверхности в необходимых точках Д/ь Л!г забивают ко 
мышки т ж чтобы отсчеты по репкам, установленным на них, бы пн равны 
отсчету и основных iочках Л, В, С, D

I 4 Планово высотное обоснование разбниочных работ

1 4 1 Все геодезические работы при разбивке искусственных сооружений 
производятся с исходных опорных точек и тннпп и laiiOBO высотною обосио 
ванн я

1 12 Пехотной основой соз данпя планово высотного обоснования строи 
т о ы т п л  яв шются точки 1 осу дарственной и ведомственно!! геодезических 
опорных сетей, а также опорные точки Mai истра итого хода, вьпючиенною 
при изысканиях и проектировании дорош и ее искусственных сооружении

1 4 3  Проект опорной сети строительства с почета плюй разбивкой к а л  
дого сооружения составпяется проектной организацией и согласовывается с 
I пиным инженером строгпеш ства При этом до ыкны быть рассмотрены раз 
иые варианты п па ново высотного обоснования строительства и методы де
та 1ЫЮН разбивки сооружения Выбраншш вариант должен отвечать условиям 
экономичности и начес 1ва строительных работ с учетом технических возмож
ностей гео дезнческон с]ужбы
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M l  В качестве вариантов опорнои сети наиболее приемлемы для мо 
стоп, ни 1дукои, иугеироиодоп и плотин — сеть осевых линии, i еодешчикие 
четырех) 1 очиним», триаш уляция, грилатерацпя, для тоннелей — триаш улиция, 
трнлатсрацни и ночи» ономстрля, для сооружении п городах в зависимое ш от 
размеров и вида сооружения — сеть осевых линии, три ллтерандя, трипи1\ля 
дня, почтоиометрня, строительная сетка, четырехутлышкн без Д1пюп i icu, 
дчп комплексов обслуживания доро! — сеть осевых линии и строительная 
сетк j

145  При выборе вариантов создания i еодезическоп ослопы оценивают 
ртцтшнтш оиь m но п>зоиапни намеченных способов разбивки и обеспечен 
иость необходимой точности геодезических разбивочных работ по всех звень
ях их upon подиви  иа каждом сооружении

14G Необходимость привязки к пунктам геодезической опорнои тети 
определяйся выбранными способами разбивки и методикой ироишодспы
С I рОИ! 0 )Ы!Ы х работ

147  Пайковым обоснои ишем мсиут служить пункты ра *биикн (.ущест 
вующеи и проектируемой сети трнаш уляции, полтопометрии и трплатерацнн, 
1 высотным обосповшпем — марки и реперы тсударствеппои и педомивеи 

пои ниве шрпых сетей В процессе строительства указанные сети иущаются 
до требуемых предо юв пункыши сетен сьемочною обоснования

148  Проект иаапово-вг 1СОТПОЮ обоспонанпя разбивочных работ разра 
багппаюг до начала их производства

149 В качестве опорной сети для разбивочных работ in автомобильной 
Aopoie может псполыоваться восстановленная трзсса с закрепленными иа 
местное [и иос юяппымн и временными реперами, начальными, уиюпымл, 
створными и конечными точкшп

1 4 10 Сеги и пноною и высотною обоснования до» рпбпвкп шкуишен 
пых инженерных торужешш, комшекюв эксплуатационной и явтогрансиорт 
пои служб, ЛПЗ, ЦЬЗ, но anti опои ЖЬК строя» в каждом с »учас индивид) 
а паю и зависимости от вида работ

1111 При приемке ieoiennecMix опорных сетен с троите шетна сооружс 
нин и рязбипм! оссп сооружения организуется комиссия иод нредседательст 
вом (л (иною инженера строительства и составляется соответствующий акт 
( пецнамыте комиссии создаются и для приемки »еодешческнх разбивочных 
р 1бог в период строите 1ьств 1

1 4 12 Разбивка сооружении ведется с точек опорной сети строите ль стпа 
в соответствии с рекомендациями, указанными и проекте

1 4 И Выбор i еодез»»ческих приборов и нрнснособяешш для производства 
разбивочных р (бот осуществляется на основании требуемых норм точности 
в соотвсн шип с рекомендациями настоящей инструкции

Р а з д е л  2 ПРГДСЛЫ ТОЧНОСТИ ГПОДСЗИЧССК»Х 
РАЗБИВОЧНЫХ РАБОТ

2 1 1очиосгь работ при перепесеиии проектов автомобильных дорсн
на местность

2 1 1 При перепесеиии проектов сооружении на местность и разбивочных 
работах устанавливают пределы точности перенесения проектов, их главных 
осей и элементов относительно местных объектов, пределы точности собшоде 
пня формы, размеров и размещения отдельных элементов, их частей и осей 
между собой и относительно шавпых осей сооружения или относительно 
опорной Iеодезическоп сети строительства

2 1 2 При перенесении проектов сооружении на местность пределы точно 
стп работ но размещению трассы и »лавных осей сооружения относительно 
местных обьектоп и элементов местности должны соответствовать проектным 
Точность размещения отдельных частей и осей сооружения между собой и
12



Т а б л  и ц а 21

Измеряемая
линия

Ха рак it. р 
мсс1 насгн

Пред! 1ЫШС ОШ Ilf) 
ДЛИ

1 II пире 1C (спия л mini 
категории Д‘>р()1

1 р а с с 11

1 И 1 Ш IV V

Вся трасса Равнинна я 1 И 00 1 12(H) 1 1100 1 ТОО 1 000
при ее восста Пересечен 1 IKK) 1 Ы)0 1 7(Ю 1 000 1 400
новленпи па я

Iориан 1 MX) 1 ()00 1 М)0 1 400 1 300
То же, на Равнинная 1 ) о 1 400 1 350 1 300 1 2(H)

длине одною Пересечен 1 3 0 1 2~0 1 200 1 150 1 1 30
проекгпо!о 
учасл ка

на я
Iо р н ая 1 2 0 1 200 1 п о 1 ПО 1 ИХ)

относите 1ьио i ыпных осей и i еодезическоп опорной сети до окна соответст
вовать действующим строите 1ьным допускам

2 1 3  Восславив гепие отдельных элементов трассы автомобильной дороги, 
утраченных в период между изысканиями д о р о ш  и строительством, должно 
ВЫ1ЮШЯТМЯ в соогветстппп с заданной точностью пронзвочства в проектпо 
изыскательских работах Предельная погрешность измерения углов вдоль
трассы ЛРир =  3]/1,  где п — число углов поворота трассы Tloi решпости опре 
деления длины трассы или линейных измерении по всей трассе представлены 
в табл 2 I

2 1 1 Пределы точности при определении длины трассы и отдельных про
ектных участков автомобильной дороги, частей н элементов дорожных соору
жении и in нх осей между собой и относительно трассы или i лавных осей 
мп 1ых сооружении или относительно опорной сети строительства представлены 
в табл 2 2

2 1 5  Точность разлития опорных сетей строите жстпа сооружении (глав
ных осей к а ж д о ю  сооружения п е ю  основных элементов) должна быть в 
2—3 раза выше точности геодезических работ, выполняемых при строитель
стве

Т а б л и ц а  2 2

Измеряемая X a pa 1 тор

П р е д е н н п е  ошибки опре те зелия nmi i i  зрасиг 
uni  ес }часгка д щ i литорин зорен

ЗИНИЯ чес гнис г п j
1

1
п ill IV V

Вся л пасса Равнинная 1 3200 1 2 ИХ) 1 2000 1 1()00 1 12(H)
при дгтч гьных 
разГжпочпых

Пересечен
пая

1 2200 1 !ЫК) 1 1 !()() 1 1200 1 ММ

работах пли 
р а з в и т и  опор 
нон сети

Г орная 1 НДК) 1 1200 1 НИХ) 1 SIX) 1 Ш )

Длина одного Равнинная 1 1100 1 800 1 700 1 500 1 100
просктиш о 
участка п е ю

Пересечен
пая

1 800 1 Ь00 1 500 1 100 1 т

размещение от 
н о ст ел ь п о  
опорной сети 
ел роигельсгва 
дорог и

Горная

1

1 5(Х)

1

1 100 1 300 1 250 1 200

13



Т а б л  и ц а 2.3
Пт рсишос 1 и он реле 1 C и и л преиыгмгчтн, см

Пре,ю и.ш 1C на Срытие кпатра1 и-
V11 а с1ьс ясские на участкеХпрлкюр ЫСС П10С1 и

ШИ м 1 нм 100 м 1 км

Равнинная п слабопересеченная 6 20 3 10
Пересеченная к; 50 8 25
iopncian и горная 32 НЮ 16 50

Точность производства iсодезических работ при перенесении проект на 
местность должна быть в 2—3 раза выше точности проектирования (см, 
табл. 2 2).

2.1.6. Предельные ошибки уклонения точек трассы в сторону от стпора 
па прямых при выносе трассы на местность не должны превышал. I : 2000 
или А)7—±50 L, где L — протяжение трассы в километрах но прямом между 
сохранившимися осевыми и угловыми столбами, закрепляющими направление 
трассы (размерность АY при этом получается в сантиметрах).

2.1.7. При восстановлении трассы расхождение в отметках точек трассы 
между проектными данными и данными двойного нивелирного хода или от- 
1Юс1пелыю_нисот сохранившихся реперов не должно превышать величину 
(в см) lOfL (L в км).

2.1.8. При нивелировании для определения объемов земляных работ 
вдоль трассы погрешности в превышениях с учетом обобщения рельефа мест
ности не должны быть больше величин, указанных в табл. 2.3.

2.2, Точность детальной разбивки автомобильном дороги н ее сооружений

2.2.1. Точность производства геодезических разбпвочных работ должна 
быть в 2—3 раза выше строительного допуска. Она должна быть в соотноше
нии с точностью строительных работ как

Ас.д =  V  Д?.р -I А* „ I- А* р ,

1 де Ас д — строительный допуск; ДГ.Р— предельная погрешность геодези
ческих разбнвочпых работ; Ас.м н АТ.Р •—предельные точности строительно- 
монтажных работ и работы строительных машин.

2.2.2. В процессе геодезического управления работой строительных машин 
стропIельпые работы соединены в единый комплекс, общая точность которого 
вместе с технологическими расчетами должна быть выше строительного до
пуска,

2.2 3, Предельные погрешности геодезического контроля при строитель
ных работах должны быть в 2—3 раза меньше строительного допуска,

2 2.4. Предельная точность разбивки формы н размеров отдельных эле
ментов сооружения должна быть в 2—3 раза выше тех уклонений, которые 
установлены для них при приемке сооружений в эксплуатацию.

2.2 5. Предельные относительные погрешности отложения линии при де
тальной разбивке дорожного корыта и земляного полотна не должны пре
вышать значении, приведенных в табл. 2.4.

2.2.6. Предельные погрешности в превышениях при разбивке дорожного 
полотна не дол лены быть больше величин, указанных в табл. 2.5.
14



Т а б л и ц а  2.4

к
Предельные шмроншостп отюжепия 

линий при разбивке
О.
О
CJ1-

бровок земчяииго 
полотна по с шору

кромок проезжей 
части по стпо ру

Характер местности

Те
хн

ич
ес

ка
я 

к 
до

ро
ги

по
пе

ре
чн

ом
у 

в 
ко

нц
е 

уч
ас

тк
а

! бр
ов

ки
 в

 
се

ре
ди

не
 

уч
ас

тк
а

по
пе

ре
чн

ом
у 

в 
ко

нц
е 

уч
ас

тк
а

кр
ом

ки
 в

 
се

ре
ди

не
 

уч
ас

тк
а

Равнинная и слабо пере- I 1: '150 1:300 1:300 1:200
ечепная П-1И 

IV—V
1:300
1:200

1:200
1:150

1:300
1:250

1:200
1:150

Сложные участки, псрссе- I 1:350 1:250 1:300 1:200
letuian и юрная и - ш

IV—V
1:200 
1:150

1:150
1:100

1 :ЗП0 
1:250

1:200
1:150

Т а б л и ц а  2.5

Работа по разбивке
поверхности

Предельные пт решпости п превышениях, мм, 
по категориям дорог

I —III 1V-V . 1; и - i n 1V-V 1 и - i n 1V-V

па дыне 1 км на а типе до 10Э м п створе поперечном

покрытия 30 50 15 20 30 7 10 15
основания 40 70 20 3(3 50 10 15 25
корыта и обочин 50 100 30 40 СО 15 20 30

Т а б л и ц а 2.6

Величин,1 допуска мри

Наименование предельных птрсиптстсй и отклонений разбнпочиых
работах

приемке 
обьекгл п 

эксплуатацию

Отклонение оси полотна от проекта (см):
на прямых в плане ±2 ± 5
» кривых » » ±4 ±  10

в ширине полотна в створе 
поперечинка между осью и бровкой

- 1 0 —ш

в ширине дорожного корыта ± 5 ± 5
» > слоя основания или покрытия ±5 ± 10
цемеитобетоииого и асфальтобетонного по
крытия

± з ± 3

по поперечным уклонам (%) ± 0 , 3 ± 0 ,5
Наибольшая разница в уровне поверхности в 

швах цемептобеюпиых покрытии (мм)
3

15



J 1 t i n i r i m u  u n i t  fi|>i it »  n m  im i  p i  j f u m t  п  u n o n  i u h m i i m i

11|Н>ШС1 (01 К IOJICJJ1JC ПОД pCHKOJJ ДЛИНОЙ j м)
(мм)

ДНИ Ясфп ЛЫОбО[ОППМ\ покрышп 
» цемсп гоисюнных »
» друшх шпон »

Увеличение крутзшг о г кос он (%)
O ik юпсмпс огделгных мест oi пкккттн oiko 

con (см)
О I КЛОИС11 ПО 1ЮЛО/КСПНЯ IIO Г.ОН1ИЫ t > I KOI он по 

лопи (см) 
на примп\
» крнипч

O ik lonciiMc бровок п 1рншц резервов п к in.i и, 
срои (см)

Отк юнепие и поперечных размерах кипи 
(<-М)

Уменьшение ширины дна канав (см)
Изменение )л>б)шы мопс>on и мил» при обе 

спеченном водоотводе (иоке)
по продольным уклонам капни п дренажей

(%)
по шпрппе берм уклонения (см)

Уклонении толщины слоя планировки pat mi 
юлыIOIО 1р\П1П (%)

11родот таб i 2 G
f i t  1 1 1 u i h  1 m i n  1 кп  п р и

] i uTiiim 11111\ 
p ifnr 1

"(hum ( nri| 
‘ OI 11 1 |U| 

'soi min,,

■— j

id
о,~> 1.0
± Ь ± п

-1- 10 ± 2 0
j - n 1 10
± 1 г) М О

- М ±  to

— 2 — 6
! J d г)

0,-> 0,6

1 6 н - 16
±  10

2 27 3 11 пениями предел!,тих ншрешностсн табл 2 6 необходимо руко 
подстиопатя  и при >чете накопления тлрептостеп высотных разбивок, шн 
н и к пощп \ при передаче проектных отметок с одною поперечинка на лр> 1 он 

2 2 8  При передаче высот межд> пугкт т п  ш к о п ю ю  обоснования (ре 
пср Iми п ир) hoi решностн не должны превышать 50 Y b  (в мм),

2 2 9 При дстя пшон ратбинке земляного по ю т а ,  оснонаннп и покрытии 
допук потея отклонения фактически определяемых величии от проектных 
данных в пределах, указанных в таб i 2 0

2 2 10 Па участках местности с затрудненным водоотводом и п.а нов 
мсиных > чайках мое готах переходов уклоны трассп должны выдерживать 
запроектированные значения минимальных уклонов в пределах ±0,001

2 3 Точность разбипочных работ при строительстве мостовых сооружений

23 1 При назначении норм точности геодезических разбипочных работ 
при строительстве мостовых сооружении (мостов через водотоки, путепрово
дов и эстакад) необходимо учитывать точность изготовления элементов со 
ору жени я, размеры сооружения, технологию производства монтажных работ, 
технологию построения опорной сети и связанные с этим виды разбивочиых 
работ

2 3 2 Исходными при назначении норм точности построения геодезической 
опорной сети при строительстве мостовых сооружении являются нормативы, 
представ генные в таб i 2 7
И»



Т а б л  п н а  2 7
Дощсиасмос o i k t u k h i u i c  п р и

М iiHMt-'nun .пин п m’jn id. i*m \ v unu
разбпвочпых работах

приемне 
обьекюи в 

аксн 1} а 1 ачшо

Ошен и гсльнаи ши рсишос гь па ос 
none двоимы\ промеров при опреде 
леи пи расе тикни  мел. чу п) пк га ми, 
закрепляющими осп сооружении меж
ду осями опор:

на мог т х  дчинов до 100 м 
го /КС, при определении э гп\ 
ра< с топни и геодезическими тре-
\Ч О ШИПКаМИ

ниши п> намерения ыпп бати 
с ои
IочноеI г, измерении \ мои т ре 
\ ( О ШПИКОВ (с)

на мостах д шпон более 100 м 
при длине каждою пролета и 
/-пи (м) и числе пролетов п (см) 
то же, для рамных мостов, мос
тов г металлическими н сборны
ми же чезобе шипы ми арочными 
и пера трезвыми пролетными 
строениями и друi их мостов с 
размерами опорных ичощадок, 
не позволяющими смещать осп 
нодферменпмков более чем на 
3 см (см)

'1 ребус м а я точи осы, in мереи и я ба
зисов и углов треугольников опорной 
разбпвочнон юти

а) точноеп> измерения Оазисов 
при длинах мостов-

до 200 
2 0 0 -6 0 0  
500-1000  
>1000

б) точное [ь измерении углов (с) 
при длинах мостов (« м):

до 200 
2 0 0 -6 0 0  
600— 1000 
>1000

в) допускаемая невязка умов (с) 
в треугольниках при длинах 
мостов (п м).

до 200 
500— J 000 
>1000

1:5001)

I . ИЯМИ)

± з о

± } ' r U L up 6000)- -f 0, г)п

± К ^ | 1р/11Ш )р  ±  0, Гщ

1. 10000 
1,30 000 
1:50 000 
1:80 000

± 2 0  
± 7 
1 3  
± 1 ,5

± 3 5
± 1 0
± 2

2—009 17



Продол ж. табл. 2.7

Допускаемое (мклопспис при

Наименование и перечень допусков
разбнпочных pnGoiax

приемке
оС ьскinn п 

экспл) а 1 линю

По1 решиост ь при увязке отметок 
реперов и марок независимо от дли
ны мосга (мм)

± ю —

lloi решпоеть в отменах вспомога
тельных реперов, устанавливаемых 
в низком и высоком уровнях опор 
мостов при сноске па них отметок 
о г исходных реперов (мм)

±15

Т а б л и ц а  2.8

Длина пролета, м 15 30 70 ИЮ 150 180

1 lot рсшность определе Среднеквад 3 6 14 20 30 3G
ния длины пролета (мм) ратическая

Предельная 0 12 28 10 GO 72
По! рсшность определе Средиеквад- 2 4 Ю 1 1 22 2G

ния цеп I ров опор моста 
(мм)

ратпческая 
11родельна я 4 8 20 23 И 52

2.3.3. Необходимая томность измерения длины моста (расстояние между 
центрами крайних опор, закрепленными па ею осп) п соответствии с типом 
сооружения определяется по данным, приселенным п табл. 2.8.

2.3.4. Оспоппым показателем, характеризующим необходимую томность 
построения мостопой опорной сети, является точность вынесения центров 
опор моста в проектное положение относительно плановой основы. Средняя 
квадратическая hoi решноси» (mtnp) определения длины пролета при разлнч-
пых его длинах может быть найдена из выражения m L (Lnp/
/0000)4-0,5 п.

2.3.5. При разбнвомных работах по выносу центров опор мостов в про
ектное положение относительно плановой основы следует пользоваться до
пусками табл. 2.9.

Точности производства геодезических разбнвочпых работ при возведении 
путепроводов, эстакад и пойменных пролетов мостов из сборных железобе
тонных и металлических конструкции указаны в табл. 2.10.

2.3.G. Для определения необходимой точности измерений сторон опорной 
сети при разбивке сборных эстакад и путепроводов рекомендуется пользо
ваться данными табл. 2.10.

2 3.7. Для линейных измерении базиса с точностью 1 : 100 000—1 : 200 000 
рекомендуется применять светодальиомер СМ-02, СМ-2 или базисный прибор 
с инварными проволоками БП-3. Измерение базисов с точностью до 
1: 30 000 можно производить 20-метровыми прокомпарнровапнымн стальными 
леиТами (рулетками), имеющими на концах специальные шкалы. Б измерен
ные расстояния должны быть введены поправки за углы наклона и темпе
ратуру (см. прилож. 5).
18



Т а б л и ц а  29

Л о п у а  acMLie откюнеиип мм при
Наименование и пере ieub доиуа on 

in аета ia \ разбило шык 
работах

прием!е об 1 о  тол 
а эксп 1 ) атацшо

Сборные эстакады, мосты и пу тепрово ты
Блоки фундаментов и опор 

но высоте
» оста л I ным измерениям 

Звенья тр>б 
по длине

» толщине стенок 
» остальным измерениям 

Пролетные строения и пч блоки, 
кроме поперечных

по длине

* высоте п любом сс теины 
» наибольшей ширине

» остальным измерениям 
Липенпые э тементы, за нскпючеии 

ем сваи
по поперечным размерам

* длине 
Плиты

но топните 
не менее 12 см 
12 см и более 

по длине и ширине 
Ikhpnn плис протонных осей про 

летных строении 
I к к р п т с и и е  

линейных эпементов

поверхности итнт

Отклонение ординат строительною 
подъема в иропетипч строениях при 
эннртнни их по расчетной схеме 

дпн ортш пт  50 мм н менее 
» » более 50 мм

По топните защитною стоя же ie 
зобетона

при высоте или толщине попереч 
ного се 1СППЯ конструкции до 
40 см

толщина защитною стоя до 
30 мм
толщина защитною слоя бо ice 
30 мм

при высоте или тотщипс конст 
рукцни ботсе 10 см 

толщина защитною стоя до 
30 мм

_ 5  
±  10

+  0. — 10
f 0  05 or топщнны
± 1 0

1 0 002 дчипп но не бо
ice 4 Ю, — 10
± 0  05 высоты
± 0  05 ширины по не
боле** -1-20, — 10
± 5

4 0 02 стороны се leiinn, 
по не бопее 4 20, — 10 
И г>, — 10

*-5
4 10 —5 
( 10

9 000т пропета, но небо 
iec 30

0 002 дппиы но не бо 
лее 20
9 001 наибопьшего раз 
мера

± 0
- 1 0

5

± 1 0  — 5

10 —5

2 * 19



Продолж. хаб 1 2 9

11 ;iiim l  iinHiunu' 11 не р е к и  I* лом > с к чо 
II л ле I a 'iff х

J l o i i \ г к а о м и с  oik I п н е м н и ,  м м .  м р и

|u  tOttim ’fм ы \ п р и е м к а  tift м * к  г о п
| ) п  f М  t 1 .1 \ И  JI.M I 1 \ .1 1 .11Ч1Ю

т л щ п п м  з а щ и т н о ю  слоя более 
30 мм

3 оч но е iii ini отопления п м о ш а ж а  
сборных племен юн коне t \)) m u n i  

oiK.iHuieime р тбп н ичм ы ч  осей 
ус I лионка колонн и обрезе ф у н 
дамента
о I клонен не осей балки е у с ы 
новленными осями
0 1КЛОИСППС о г п р о е м  мых o i m c - 
ю к по пер ш кали
и л о т н л е н и е  балки

» колонн н р ш елей
ус шпонка риски
по! peniiioci н соединения сборных 
элсмеп юн

Смещение осей возпедеммых конст
рукции н плане о ш о с т е л ы ю  разбп 
ночных ою п:

осей ф у н д а м с п 101з н о 1крьпых 
к о и ю н ан а х  (и том числе млщ 
сна иных ростнеркон) 
f>ccii и уроние обреза фундамсп
1 а
осей опор и уроние иодферменнн- 
кон н опорных лиг

осей (моек, колонн и с iемок в 
нижнем сечении
продольных осей пролетных стро
ении пли их блоков  (сводов) 
осей опорных балок  пролетного 
строения или опорные узлов 
продольных осей водопропускных 
Iру0 в профиле п плане (па 
учмеше с о к ’угствием застоя  во 
ды)

С) Iклоненпс в размерах  конструк
ции в плане:

ф у п д а м с т о п  в открытых к отло
ванах (в том числе, н л п i сван 
пых ростверков) 
опор выше обреза  фундамента  

Отклонение в разм ерах  попереч
н о ю  сечения:

б е т п п ы х  конструкций 
каменных сводов н надсводного 
с I роения
сводов и сIсн каменных труб

И З ;

* 1 1 
* 10

Л 30

30 
±  10 
h 10 
i  13

0,002 вько  
П.1 опоры, 
по пс более 
25

3

0,001 ПЫС0 1Ы опоры, но 
не более 50

5

10

8

30

± 5 0

±20

± 2 0 ±20
Н 3% ,  по пс более \ 50;
- 0
± 5 ,  по не более ±50;
— 0

2 0



I I  1 | | M (  I I IHI  П И К  n  l l t - p t  K i l l  i n m i l O I I
it а д а ,1 1Я\

Продо ш  таб 2 9
Допуска» мпс 01К10ИП1ИЯ мм нрн

р,тбипо им 1\ ирис Ml С об 1 (Кп и
работ IX п Э1\ с и 1) а г л mi 1)

Ои< юмс]Iпс о» всртпкл ш и ш ог 
п р о с к п ю ю  пак ним боковых поверх 
НОС I СИ КОПС 1р) м ш и  либо линии их 
пересечении

<|>Х пламен гои
пп»р шипе обрста ф)н;пмеита

б.иочпп и арочных же щзобе 
тоши 1ч и кп мешн i\ про летных 
строении и любом поперечном 
сеченнч п неполных цепок, лип 
фршм, стоек и ко юно 

Огкюиеипе и расстояниях от 
шкафной стенки хстоя до оси опор 
НПЧ Г),| IOU ими онорппч )3 юв 

Отклонение отметок поверхностен 
об резон фундаментов верха по т 
ферменном т о щ а  ни и in поверх 
ЦОС ] сп опорных ИЯ г 
разнос п> отметок по тфермепиых 
площадок в предеых одном оно 
ры
разнос 1 ь отметок опори их по 
верхпен 1 си собранною комп юк 
га опорнич частей поперек осп 
моеIа (перекос)

Местные неровное!п поверхнос гп 
беюнпоп к in л кн при проверке ди>\ 
мецювоп репкой

10
0 001 высо
ты, но не
более 13 

5

20
0 002 высоты, но не Со
лее 25

10
0 00! высо 
пг но не 
бо fee И)

О 002 высоты, но не бо- 
iee 20

НО. — 15 Н О ,  - з о

± 8  ±15

± 3  ± 5

,0,001 расстояния между 
осями ферм m u  балок

± 5

II

Здания п coop) жепня

Смещение осей фундаментовых бло 
ков и цакапов фундаментов oi раз 
бпвочпых осеп

Огклопеиме отметок верхних опор 
пых иоверхиосген элементов фуида 
мен юв

Отклонение отметок дна стаканов 
фундаментов

Смещение осей или гранен панелей 
cien, колонн н объемных блоков в 
нижнем ссчемпн от разбпночиыч осеп 
и ли геоме гричсс к их осеп и п же j ста 
поп ленных копе rji> кцпп

Отклонение осей колони одпоэгаж 
пых здании и сооружении в верхнем 
сечении oi вертикален при высоте 
колонны II (в м) 

до 10,0 
свыше 10,0

10,0

— 10,0

- 20,0

± 5 0

-» 10 0
0,0001 П, но не более 35



Продолж. табл. 2.9
Допускаемые отклонения, мм, при

11апмспоплине и перечень допускоп 
на петлях рлтбнпочмых

работах
нриемке об i.eк I он 
п эксплуатацию

Смещение осей колонн многоэтаж
ных здании и сооружении п верхнем 
сечении о г разбииочпых осей колонн 
высотой (в м):

до 45 ■— ±10 ,0
свыше 45 ■— ±15,0

Смешение oceii ршелен и протопоп 
и ферм (балок) по нижнему поясу 
от геометрических oceii опорных эле
ментов

±5 ,0

Отклонение расстоянии между ося
ми ферм (балок) покрытии в уров
не верхних поясов

±20,0

СИклоненне плоскостей панелей 
степ в верхнем сечении от вертика
ли (па высоту этажа или яруса)

± 5 ,0

Разность отметок верха колонн, 
опорных площадок, па нелеп, степ 
для смежных элементов в пределах 
выверяемого этажа или яруса при 
ус 1 апопке но маякам

10,0

Разность отметок верха колонн, 
опорных площадок, панелей, степ 
при коп гак moil  установке

1212 (— помер яруса)

Разность отметок лицевых поверх
ностен двух смежных плат перекры
тии в стыке

5,0

Смещение в плане плит перекрbi- 
uni от геомет рпчеекпх осей ферм, 
балок, прогонов, ригелей (вдоль 
опорных сторон плит)

20,0

Т а б л и ц л 2.10

Длина, м
Лбсолт гиая

Относительная погремите п,
сторон пот рсшиость п с юринс

эс шкоды пролета onopnoi о измерения сторон опорной ости
полигона мм

1 Более 300 20—30 80— НО 1 : 10000— 1 : 18000 8— 12
II O r  100 20—30 80— 140 1 : 5000— 1 : 10000 17—24

III До 100 1G—30 1G—30 1 : 600— 1 : 3000 24—30
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Р а з д е л  3 ПЕРЕНЕСЕНИЕ НЛ МЕСТНОСТЬ ТРАСС 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ И ОСНОВНЫХ ОСЕЙ 

ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИИ

3 1. Восстановление трассы дороги, осей мостовых переходов» 
опорных съемочных сетей инженерных сооружении

3 1 1 Восстановлению трассы дороги и осей искусственных сооружений 
предшествуют работы по очистке полосы отвода от леса, кустарника, пней, 
корнем и т д

3 12 В состав работ по восстановлению трассы входят.
1) восстаиовАение и закрепление поносы отвода дороги,
2) восстановление осей мостовых переходов и других искусственных со

оружении,
3) восстановление углов поворота трассы, знаков закрепления началь

ных, умовых, створных и конечных точек трассы,
4) восстановление вдоль трассы пикетажа и знаков закрепления главных 

точек переходных и круговых кривых
3 1 3 Работы по восстановлению опорных сетей дорожных сооружений 

иредус матрица юг
1) отыскание постоянных нивелирных марок и реперов,
2) отыскание сохранившихся и восстановление уничтоженных временных 

реперов,
3) восстаиов пение углов съемочной основы на строительных площадках 

п площадях, отводимых под резервы и карьеры, для их временного исполь
зования

3 1 4 Отыскание знаков закрепления начальных, угловых, створных и 
конечных точек трассы производится на основе исходных проектных мате
риалов

3 1 5 Восстановление трассы начинают с определения положения оси 
доро[ и на прямых участках п установления положения вершин углов по
ворота

3 1 6 Геодезические работы по определению по поженил оси дороги вклю
чают проктлдку (пешение и измерение) линии с разбивкой пикетажа, закреп 
ленпе трассы в циановом и высотном отношении, определение координат и 
высот точек рлзбпвочнои основы

3 17 Д in восстановления трассы применимы теодолиты и нивелиры лю
бых конструкции

3 1 8 ГЗсршппы углов попорота трассы восстапавпивают по промерам от 
постоянных предметов местности, к коюрым они были привязаны, по створ
ным точкам, оставшимся на линиях углов по трассе, а также угловой засеч
кой из смежных yi юв поворота трассы (рис 3 1)

3 1 9 При отсутствии знаков закрепления на значительном протяжении 
трассы такой участок укладывают заново в соответствии с проектными дан
ными Накопившиеся невязки распределяют пропорционально длинам линий 
с обратным знаком

3 110 Восстановленную трассу промеряют с разбивкой пикетажа и уста
новкой па ней всех основных проектных точек т а н а  и профиля На трассе 
каждой автомобильной дороги выделяют ее основные точки (углы поворота 
трассы, точки начала и конца каждого закругления в плане и профиле), точ-

Рис 3 1 Схема восстановления вер
шины угла способом угловой засечки
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Рис. 3 2. Схема пешепии .чиним ЛБ 
способом на себя:

О -  профи. 1 Ь О — IIЛ .1 1 1

П)
2 /̂-7 I*

/

КП пересечении фгксип осей нодпнрпп\сы1ых с пору женин, осей ргплнчных 
ip.uu nopiiibtx иую й п к(>з иных kommj никацнп

3 1 11. Прокладка па местности прямых липни трассы н осеп ипжемер- 
пых сооружений иачипасгси с вешепия и .’пшенных намерении

3 1.12. Вешспис выполняется па глаз при помощи бинокля и ш теодолита. 
Ношение ведется способом им себя

3 1 13, Для ношения линии /1/3 (рис 3 2) способом на себя наблюдатель 
пет«»ет и точке А По сю ^кашпшо рабочим уетаиан швпег веху 1 им линии 
АН и и  поре с вехой в точке /3, затем веху 2 в створе с вехами п точках / 
в Н в г. д Посте установки всех вех н р о н н т д т с я  проверка наб иода сеть 
вс гас г *а вехой А приблизительно в 5 м на продол женин липни /1/3 н смот
рит, мкрываю! ли вехи одна ;ipyi}io, при отклонении их положение исправ
ляют

3,1.11. Вешемие через холм (рис. 3 3) производи гея иоследонате н.нымн 
перемещениями наблюдателя и ею помощника* наблюдатель встает п точку 
d с и устанавливает помощника в точку с( в створ лнпвн d\A. Заюм помощ- 
ипк перемещает наблюдателя из точки dy в точку d% в стнор линии СуВ По
сле этою наблюдатель перемещает помощника в точку с2 в сгвор липни d>A 
и так до тех нор, пока точки D и С ие окажутся п створе линии Л/3.

3 1.15, Вешеннс липни АВ  через овраг (рис, 3 4) целесообразно выпол 
нить при помощи теодолита. Устанавливают теодолит п рабочее положение в 
точке /1 и наводят зрительную трубу па веху в точке В Наклоняя цштель 
пую трубу, последовательно устанавливают вехи в точках 1; 2; 3; 4; 5; 6. 
В случае отсутствия видимости некоторых точек при положении теодолита и 
точке А ею переносят в точку В и, повторяя тс же действия, устанавливают 
вехи в точких, не просматриваемых из первоначально!о положения

3.1.16. Восстановление пикетажа ведется от начала трассы или от по
следнею пикета ранее восстают юниою участка. При этом закрепляются вес 
ИИКС1Ы и плюсы запроектированного продольною профиля.

3 1.17 При смыкании и встрече противоположных ходов допускаются 
<Ф)блсиис» пикеты длиной 50— 150 м Па их фиксацию должно быть уде
лено особое внимание

Рис 3 3. Схема вешепия через холм: Рис. 3 4. Схема вешеипя через овраг
и — Профиль, 0 — шип

А С■°е= ■ЦЕ 6-ф---- - — —о

Рис. 3.5. Схема продления теодоли
том створа трассы
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Ао
ti Рис 3 6 Схема продления створа 
°  трассы параллельным смещением

3 I 18 При прок ш ike птиц на бо ibiinie расстояния производят «продле
ние створа» при помощи теодо шта (рис 3 5) Дня этою и точке С, по южс 
пне которой бы ю ранее оирсчеюно, ^станавпивают теодотит и визируют на 
точку /1 при кр )1с чр mo (КП), т е м ,  перепер тр^ бу через тенит, мыс га в 
чяют но панран leimio визирной оси веху в точке d t на бо идиом, но хорошо 
просматрнн 1емом расстоянии Д1Я >страиеппя в шянпя кол шмацпонион 
ошибки работу повторяют при наведении зрите плюй тр)бы на точку А при 
кр>ге лево (КЛ) В реп штате выстап оиот вторую веху в точке d 2 Разде 
лип расстояние d\dz ново там, получают окончательное по юженне точки D 
на 'ниши АВ

При п с о б ю  игнк in про i кипя створа работы вы по ш я юте я из точки О 
о пик И 1C II но шинII DC

И  И) При встрече ( прсиятс пшямн про псине створа чипнп произносит 
ся способом пме I роения и\  ниши спора  примой о пшика иш t peuo шпика

1) нервом с ! \ Ч 1С в точках С, D, Л, О (рис 3 ()) при помощи теоютига 
(и ш эккер.О строят прямые >i in и откнадывчют отрезки CD D!\ КО От
резок КО при этом откладывают равным отрезку CD Прямая ОБ будет 
продолжением in пип АС, и вся дтннл прямой чшши АВ  будет равна ссмме 
отрезков АС \-DKA~OB

Д \п про пения створт способом иск троения ич нем равностороннего трс 
) 1очь!шка (рис 3 7) в точке С строят угол и~!20°  и по направлению ви
зирном оси фите 1ЫЮН тр>бы теодо шта отк шдыпают отрезок CD В точке D 
строят \чоп р —60° и ио и травлению визирной оси откладывают отрезок 
DI =СО В точке П с троя i ) i o i  д —120° Прямая ГВ  я т я ст с я  про ю ьксии 
ем iHiiiiH АС,  а пипа ИВ равна с>мме отрезков АС \-СЕ-\ ЕВ  При постро 
сипи на створе upon шо шною тре\ го пышка (см рис 3 7) ею умы и' и р 
измеряют, сторону CD откладывают, значение >гла вычненяют по формуле 
^'^-180°- и'—|), а стороны т р с ) т  шпика DT и СГ иычис шют, испошз^я тео 
рему синусов

Р Е _____ С £ _
s in  •»' Sill Y  Sin *1

От южнн н ю lb лука д шн\ DL., находят точку L, а отложив угол у, нахо
дят про ю пкенпе створа ЕВ 

3 120 По южение вершин
мпои поворота трассы \ста 
павлнваю! одновременно с вое А 
с п  нов пишем ос п дорш н па, °* 
прямых участках Вершины 
у л о в  восс Iапавчпвают проме
ром умов и лшнш от постони 
пых местных нречметов к ко 
торым они бы ни привязаны, 
ио створным тпакам, сохранив 
ишмея па продопжеппях пинии 
в углах тр.ксы, иш ирове ie 
мнем х I нот Iх мссчек щ то 
чек смежных и  юв поворота 
ipaccw Псе вое с laucmnonniie 
у1лы проверяют Памрнмср,

Рис 3 7 Схема продления створа 
трассы построением равностороннею 

тро\ I о и пика
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Рис. 3.8. Схема восстановления вершин умов поворота трассы

восстановив угловом столб п перши не угла поворота В (рис. 3.8), 
измеряют величину угла попорота трассы при восстановленной точке В. 
этою, установив над ной теодолит и на правив трубу на точки /1 и С, беру г 
отсчеты по горизонтальному кругу . Из отсчета по микроскопу на точку Л 
вычитают теч ет  на точку С. Полученную величину ума \\i сравниваю! с 
проектной. Если углы раппы пли имеют допустимую разницу, то вершима 
уIлп В считается постановленной.

3.1.21. Для восстановления в точке С угла попорота 0 2. k o i да умовоп 
столб в точке I) уничтожен (см. рис. 3.8), устанянлнпают теодолит в рабо
чее положение над точкой С. При положении КП и микроскопе ставят oi- 
счст, равный значению проектною угла fi2, закрепляют алидаду и вращением 
лимба наводят трубу на основание задней вехи В. Затем при закрепленном 
лпмбс поворачивают алидаду до получения и микроскопе о п ч п а ,  рапною 
0П, и по направлению визирной осп ставят веху гД. При положении КЛ ден- 
сише повторяют и ставят веху d 2. Рассюяпме d\d2 делят ново там и миту- 
чеппую точку обозначают вехой D. Угол BCD будет являться проектным уг
лом [42. Для контроля построенный уюл (Ц измеряют полным приемом, по
лученную величину сравнивают с проектной. Если разность в умах нс пре
вышает допустимой погрешности, то вершина ума С считается восстановлен
ной.

Одновременно с восстановлением вершины ума С онредетшш положение 
вершины ума D , о iклад],тая для этою or точки С вдоль полученною на
правления на веху D приемную длину линии CD.

3.1.22. При восстановлении пикетажа на круюпых п переходных кривых
идол!, трассы находят па кривой положение всех пике той, ncpe.ioMin.ix ючек 
и точек начала, середины н конца кривой. Начало кривой (ПК) и конец кри
вой (К К) vc 1 а павлина юг по их проектным пике южным значениям, я сере
дину кривой ( С К ) — отложением длины (13) бнссаырнсы от вершины угла. 
Пикеты и переломные точки па прямой перенося г с касательной па кривую 
способом нримоуюльнмх координат (рис. 3.9).

3.1.23. Однонрсменпо с восстановлением всех точек трассы производится 
восстановление i раппц полосы отвода, выноска псех переломных точек про
ектной липни за пределы земляных работ и установка дополни тельных ре

перов.
3.1.24. Определение границы 

полосы отвода производится от
ложением расстояний, указанных 
в проекте, от соогвсютвующих 
точек восстановленном трассы 
перпендикулярно ее направлению.

3 1.25. Па участках трассы, 
проходящих но существующей до
роге, пикетаж разбивают по бров
ке земляного полотна. В пике
тажном журнале и на сторожках 
пикетов и плюсовых точек при 
этом указывают расстояние от 
данном точки до оси трассы.

3.1.2G. Восстановление трассы 
реконструируемой дороги начниа-

Рнс. 3.9. Схема перенесения пикета 
с касательной на кривую
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юг l определения вершин углов поворота и положения точек грассы па 
прямочиненных участках

3 127 Па дорогах с твердым покрытием промер шипи, как  и при изы
сканиях, производится п соответствии с правилами техники безопасности но 
бровке тем т н о т  по потна

3 1 28 Начало и конец трассы, как и весь ее промер, увязываются с су
ществующими километровыми знаками

3 2 Носстлпоплснпс опорных сетей строящейся автомобильной дороги
и ее искусственных сооружении

3 2  1 Восстановление опорных сетей дороги, мостовых переходов, строи
те п а т ч  п ю и т о к  коми ickcob э к с т у а т а ц и о и н о п  и ав тотранспортом  стужб 
произиодпня по проектным данным и оставшимся в натуре знакам их з а 
креп ЮПИ я, -м южепмпм еще при подробных изысканиях дороги

3 2 2 Допо шптстьпые реперы в обязательном порядке устанавливают в 
местах р з и к м о ж еи и я  искусственных сооружении, транспортных развязок в 
разных уровнях и сложных узлах пересечении в одном уровне, а такж е  в 
местах проектируемых насыпей, превышающих 5 м, и выемок глубиной бо
лее 5 м.

3 2 3 Роперы \ стапав швятот за пре штамп земляных работ в местах, ие 
подверженных затоплению, размыву, оползням и другим изменениям, обеспе
чивая их сохранность до окончания всех строительных работ

3 2 1. При восстановлении уничтоженных реперов и установке дополни
тельных между ними производится двойное нивелирование с составлением 
ведомости у вязки высот

При посстапотеппи реперов ведут ведомость по форме 3 (приложе
ние 1).

3 3 Нивелирование восстановленной трассы и дополнительных реперов

33 1 После носстапоп тем и я пикетажа и установки дополнительных ре 
перои производится ниве птрование трассы по всем пикетным и плюсовым 
точкам Пипе шрованпе всегда начинается от сохранившегося inn восстанов
ленного репера Высоты точек вновь разбитых т и  восстановленных участков 
трассы яп миотся пехотными для последующих работ

3 ^ 2  Р а ш ш п  в отметках точек вновь разбитого участка и его точек, 
укн i nunix в проекте до восстаиовтепия вносится в рабочие отметки про
екта Они нспопьзуются в последующей работе при перенесении в натуру то
чек с ш ч шпон проектном высотой

3 33 При нипстнропаипп отсчеты по рейкам записывают в журнал ни
велирования Припяти формы, в котором вычисляют абсолютные или отно
сительные высоты точек

3 3 4 При пнвепнрованпи трассы реконструируемой дороги в качестве 
еппзмощпх принимают точки, вынесенные на бровку земляного полотна. 
Точки на оси трассы, по которым составпяется продольный профиль, пиве 
лнруются как промежуточные (из за возможного нарушения положения этих 
точек при интенсивном движении).

По пученные отметки точек на оси проверяют по данным нивелирования 
поперечных профилей,

3 3 5  Одновременно с нивелированием трассы производят проверку ук
лонов существующих водоотводных сооружений кюветов, резервов, нагорных 
и подоотводных канав, а также проверку отметок настила существующих 
мопоп (в начале, середине и конце моста), входного и выходною отверстии 
труб крышек смотропых колодцев подземных сооружении, осей и лотков по
крытия и местах против съездов с существующей дороги, на переездах 
и т д
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3 1 3 (крепление ipicc, оссн n опорных ccien инженерных сооружении

H I  I 1 1 I ПОНОС НО И) I СП MC IOICK H J1IIII1III IIOU I 11КЖ KlillllX [ p u t .  осой
мостовых переходом подходов к ним и точек опорных сет си всех искусе тпем
НИХ coopwi СИМИ II 1 СОЖПО МКрС111ЯСТСИ П 1 MCClIlOtlll CTOlfuMH Jl III дсрсиян
нымн ко и ямп с соответствующем маркироикоп всех т п ренте  пшых ш жпв 

3 4 2 N 1 и I шитро г i т |) icc 11 икре и оноI к и ipi мя ш ж imh в вс рмшис 
yma (in моею \ с I топки гсодошп) мбпниог no т iiiiion ко шик к пропет 
с моверхиос т о  и м ш  и noKpji нею вш nt (t п i ю i i in жк> i I \ Пипом 10 

15 см р!дп>сом 0 7 м (рис 3 10) II i p ict тояппи 2 м по n nip m к пню п i 
р>жнои OiuccMpmii p  i i iikiiiiiiiiioi м юпом nun и пи к u мим t m 16 Mi 
ПрОДи 1ЖС ИНН строп )| II n  Вреде ИМИ Ире u 10Я1ЦИХ KMUIIIIIX plftOl Ml I 
ими пот tine ou oikmimh i re и in ix сто ifh (pm 3 11) Пс[)1Ш1М\ и м  попором 
iipiimi и iBiior к р!)мтрсм шнтяппым предметам местности

3 13 Риреимегся пкрсипшэ ji ш повороп с помони ю ic nipt \ tump 
них сю iOob (pm 3 12) При лом к икдые д ш  с го ifu  с i пят m  про ю и  с 
пин сторон ) M i  и преде ими чем 1ЯПЫХ рч бот

3 11 Гс in iicpiiiiiiii )i ii поворота i puc i i  р п м о ц и и я  и  мрс и i imh 
строите и imx р t6oi m ее ч т р е ш и ю т  т ш ш ш м  конусом и м ш  шиотон 
0 5  м (рис 3 13) диаметром 13 м Ко i в верпишс н м  пГщ не i npcui u  t 
(Mien i округ нею пыкапымиог i нивку i ij биион UK 15 см р м н и о м  07  

0 3 м Пч расстоянии 15—20 ем ог к о м  п  пип eiopojioi с оГемн кинем но 
мер 1 >i м шп о р о м и ею ши с п я  п о т  по ю>1 сипя

3 4 5 Д hi з Пчреи 1СНМЯ in  мес инк гм о г ic п ш ix нрое i m ux \ i и i м т  1 1 и 
си в концах I 1/1 дою нс них \ci ш i i m in i i r  оссппе с торные c m i f i i  (рп 
3 11) M i  мнппых прямо шнс нш IX \м и IX о и I о I о \ 1  и И) п I МММ I 
ЗСТ1Н 1ВШ 1 1 Я И пре СС MX Bins I I I  ПОМ 1ШД11МОС!Н ЦИК) ШИН ИПМС (торные 
енмбы по по 6 ж же чем icpci 1 км im  T p u c i x  mpoi в р тппнпоп и е мГн> 
перс с е leiMioii мсс пки ш и 0 5 i м и ем и но вересе юннои юрмоп i i n  m k iii м ш  
иостях Io n  и i puc i i  o i re 1Я1 0ЩПС i i/i un i проемиин m u m i  oi  л р н о т  
e in i mott я ouioiHii imh

Pm 3 10 Bn i оформ 1СПП51 пот.анио 
io ко пипка im >i l) поворота трассы

Put 3 11 Г хемч i п ре п iphiih м м  
поворот \ T|) ICCI1

Pm 3 13 Схема ап решении и п  
поворота рачметенпою чч пре се ими 

строите и них работ
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Рис. 3.1 Г).
П Л Ю С О В  Ы \

Вил оформления пикетов, 
точек, главных точек кри

вой

3.40. 1очм1 опорные teicfi искусственных сооруженин, осп мостовых  пе
реходом л подходы к ним закрепляют осевыми и угловыми (опознаватель
ными) стозбами.

3.4 7. Пикеты и плюсовые точки трассы, начало и конец каждой кривой 
закрепляют колышками со сторожками (рис. 3.15). Сторожки забивают впе
реди колышков по ходу трассы,

3 4.8. По южепие точек трягсы реконструируемых дорог фиксируется сле
дующим образом:

краской на дорогах с усовершенствованным покрытием;
нмырими, желошодорожнымн костылями или заостренными трубками, 

заГяпыми вровень с поверхностно покрытия на доршах с переходными по- 
кры 1нямп;

деревянными колышками на грунтовых дорогах;
краской на обнаженных, отдельно расположенных крупных камнях в 

горной мест нос in.
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Гнс 3.10. Столбы и ко ши дтя закренлсипя полосы о i вода
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Рис. 3.17, Схема закрепления основных точек трассы за зонои строите шных
работ

Все восстаноп тепыыс точки надежно закрепляют пиноспыми ск>|Гмми и 
копиями За  крепи г с п>иыс знаки устанавливаю I перпендикулярно к т р а с е  за 
бропкоп кювета сущсствующеп дорош

3 19 f р 1 мины по юсы отвода з я к р с т я ю т  стотбамп и кольями (рис 3 1G) 
Па прямолинейных участках их а у щ а ю т  створными столбами

3 4 10 Все основные точки трассы °акреиляют за зоной работ но ионе 
речникам выносными кольями. В горной, холмистой и таежном честности* 
такие выносные столбы (колья) устанавливают вблизи ! ранни отвода но 
створу поперечников не реже чем через 100 м При устаноы о выносных 
сто i6on и котьсв в одну сторону расстояние между стпорипмн сточбзми 
каждого поперечинка должно быть не мсисс 20 м (рпс. 3 17) между кольями
10 м Па криво пшенных участках трассы выносные сто |0ы н ко и.я \стп 
т и л и п л ю т  вдоль нормален к круч опои или кчотондпой крнвон (рис 3 18).

3'1 11 По высоте выносные точки как на прямочиненных, так и на кри
во пшенных счистках увязываются импе шровкон с соответствующими мм юч 
камн, расио южешшлш на оси сооружения

3 4.12. На виражах,  их отгонах, переходных кривых и ушпреппях ось 
дорош закрептяют в соответствии с местоположением таких точек на трассе
11 в поперечном профите.

34  13 H i  выносных п закрепительных знаках ломается пояс пите nai и; 
надпись иечашым шрифтом черной мастяион краской В надписи указывается 
сокращенное п шмеповаппе п р ит язан и и ,  производящем вое станов кише трассы 
дорош, помер н ш положение закрепительного знака относительно точки 
трассы

3 4 14. В скальных грунтах положение точек как па трассе, так и па 
выносках отмечают пересечением двух высеченных в скале прямых канавок 
с соответствующими надписями масляной краской рядом — на ска ie и ш круп 
пых камнях

3 4 15 Д | л  закреп тения восстановленной трассы доропг рекомендуется

Рис. 3.18 Схема закрепления криво
линейных участков трассы

заранее подготовить
стандартны с переносные дорож 

пые знаки, красные фонари, шр а ж-  
дснип дчя охраны рабочих мест, 

штыри, закаленные шозди, ж е 
лезнодорожные костыли пли трубы 
с одним заостренным концом для за 
бивкн их п дорожное покрытие;

металлические держатели для 
вех и др.

3 4.16 В ходе работ по восста
новлению трассы ведут ведомость 
закрепления трассы и журнал выно
сок (см приложение 4), в которые 
заносят отметки п расстояния до со-
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Pitc 3 19 Грунтовые реперы

o t r c t c t iu lo iu e iо п и к а  h i  T p ic c e  n a n p a in e iu ic  оси в ы н о с к и  схем ы  р аспол о  
ж и ш я  in ш с с с п п ы х  з н а к о в

3 I 17 Реперы при аакрстсиип трасс автомобнчьных дорог лстанапигбя 
ЮТ двух типов постоянные и временные В качестве постоянных реперов 
исногп з\ют незыблемые во времени точки, вде шнпые в цокот к шейных 
здании кзпптл пыюю типа, п устои мостов inn выступы саабопыветрнваю 
щнхеи и 1 1  Д hi установки временных реперов ниюпьзуюг точки picnoio 
ЖС11НЫС in пыступах р ю шчпих здании н сооружении, а также точки в виде 
м с п ц in n_t I их труб, рстьсов мчи деревянных сто i6on, устаиав шваемых в 
Iру пте

3 1 18 При восстаиоп юниц трзсс автомоби п>нп\ дорог чаще применяют 
г р у н юн н с  реперы (рис 3 19) в виде деревянных с т о к о в ,  отрезков рельсов 
ими нпгп дереш ев I р\итопые реперы должны быть закопаны па пубииу  
ниже т и б о т м п е г о  п р о м е р з т и я  грунта

Р к с т о я п н с  м е л и у  реперами дотж по  быть не боаее 3 км в равнинной 
н 1 км п пересеченной п гормон местностях

3 119 Временные юиотпитетьпые реперы разрешается совмещать с вы 
носи 11 м и с г о 1бамн закреп icimn трассы в ш а н с  В т и х  с в я з я х  они виде 
ляютсн особым знаком

3 120 Д  ш в ы с о т о й  привязки трасс, м о и  о б  и юродом р сооружении 
м и ю п т у ю г  постоянные сгсиные реперы а и марки о (рис 3 20) По южсиис 
знаков з н ч р с н 1снип таких ннветнрных точек подробно описывают в проекте 
с при юженнем эскизною чертежа здания и указанием планового и высот 
ною местоио ю/кення ani Ki  относите шно цокотя и у гаов здания,

3 121 Степными реперами и марками закрепаяют линии ннвепировання 
через к ! Ж 1ые 5—7 км, а в ма юиаседениых местах — через 10— 15 км

Рис 3 20 Степные репер н марка
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P i j ^ c i  4 д и л л ь м л я  Р Л З Ь И В К Л  з г м л я п о т о  П О Л О Ш А  

И  П Р О С З Ж С М  М А С Л И  Д 0 Р 0 1  и

4 I П о д  г о ю  в к а и с х о д н ы х  м а т е р и а л о в  д  ш  р а з б и п о ч и м х  р а б о т

4 1 1  И с х о д н ы м и  м п е р и л п м и  и я  р п б и и о ш ы х  j m 6 o t  м у ж и  р п б и  
в о ч и ы и  ч е р т е ж  и  ж у р н а л ы  р а з б и в к и  с о о р у ж е н и и  сое i ш  ю н и ц е  щ  щ  п п п о  
п p o t  к I п о п  д о м м с п г щ н н  ( и  ш и  г р к с ы  и р о ш н н о ю  и п о п е р е ч н о ю  пройти  
It И не Ю ЮПИ I ОСС Г IIIOM К ПИЯ И и г р е к  КИПИ т р н л и  Hf) к и п  n l t m u  Н М 1П

по г доро| \ осей н п и и к р и ы х  с о о р у ж е н и и  р з б о ш х  ч е р т е ж е й  с о о р у ж е н и и  н
П\ ) ICMI 1111)11 п т  Д ) КОЮрМО Пре ш 1ршс II 1Н) ДС I I II но II 1\ I II )|

11 2 V п б ш  о ми t i l  ч е р т е ж  с \ к  п и ш е м  и и  \ щ п б х о ш м и х  п р о м е р о м  и
о ]  ю ж е и п и  п р о с м и п ч  не ш ч п п  ( ш п п п  и  ю н  п и н о й )  i i п щ  п и н  mi i\ п р и  
Р н б и н к с  р п м е р о н  К ф о р м ы  I ГЖДОГО Э 1СМС1М 1 ( ООр\ ж е  и н и  и н о  i te  к и з 
т п ч ж е  m e  i k x o u i i i  и п п м х  п о  р а з м е щ е н и ю  о i i o i n m  i n i c i  еоор\ и  п н и  и 
п Ы У р е  сое I ш  1я ю 1 Hi  pt  I i n  I i ю м  p i 6 o i  ш и  р н Г и ш п  и ж  loin o i t p e u m i
h o i  о 11p o t i  i h o i  о  у i к  n i дорш и it in t e  lie кус c 1 1 e иною t oop\  и  hie i

N  1 A n p m  i n  p и б п п к н  т р е д  п о т о м  p i f i o i  h u o i h h i o i  m  м м п ы м и
д  H i m  i Л1 Ji и в е д у !  пре дм i p m e  л в н е  р а с ч е т  н е о б х о ш м ы х  п с и с п и ж  p и б н
н о ми l \ p i 6 o i  ( о п р е д е л я ю т  п р о е к т н ы е  о т м е т к и  р н б п и о п ш х  ю ч н  д п р е к п н
о и и ы е  у п т  п щ о г ы с т ы  п о  г с о д о ш г у  и д о  \ ъ  т ш т е м т о  п р о е к п ю ю  щ
u p т  ц и н и  ш и п и  и г д  )

4 1 4 П р и  и о д т г о н к е  р п б и в о ч н п х  ч е р т е ж е й  и ж ^ р и п о и  п р о и  т м я т  р и  
м е т е н и е  р п б п в о ч н ы х  з н а к о в  и i е о д е з н ч е е m i x  п р и б о р о м  о т н о и п с  м п о  u p o n  
11 тег оси  y i u T K i  и ж  с о о р у ж е н и и  с \ ч е т м  ю н ы  т р с м е щ е п п н  e i j m n i e i n i n x  
м е х а н и з м о в  и у д о б с т в  i i с о д с ш ч е с к о г о  у п р  i n  i c i i i i i i  p i O o i o i i  и х  p i 6 o i n x  op  
i ш о п

N 6  H i  р п б п в о ч н ы х  ч е р т о й  i \  т р я д у  ( к п о п и ы м н  о с я м и  м  и т п ю т  
р i c i i o  ю ж е н н е  вс ех  o i  и о н н ы х  е i в о р о в  д и п д е п и и  e i p o n u n i u i x  m i i h i i h  i \ ie 
т о м  мест 1 р и м и ц е и п н  i n  п о п  в о д ш е и и  и ш и м о ж п о п и  и е н р е р ы п н о ю  i n  б иго 
д е н и и  нм с в о е ю  c m o p i  О с о б о  п о к а з ! ш а к м  нос ic ш п  н е  и нос 11 ш р е м е щ е т м  
т е х  ш  т о н  р < п б п п к п  и i е о д е з и  i c c k h x  п р и б о р о в  т  к а ж д о м  э г ш е  с т р о и  
i c  l i t  1 п 1 е п о р \  ж е н и  я

1 1 6  П е р е  { i n  м  ю м  р | б с п  ю с  г i n  н и м  к i к  и д  i p m  ш  i р и | т к  ( и м и )  п р о  
и з в о д е  п п  р н б н ш м п ы х  p i f i o i  е у к  п и ш е м  в н е м  ш и  ie i n i n i c n i i o u i i  ш и п и т  
и I к а ж д о м  п р о е к т о м  у ч  i c i k c  и д и  е о о р у ж е н п н  К i п е н я  i p m  ш  н и м  ш  п к е н  
б м п  ч е т к о  у п и п п  со с р о к ш и  и  a i a t i i M t t  с т р о п ы ,  и н и х  p i f i o i  и х и е р ж к м  
| 11 BHMM нм I c m  р о м  с т р о и т е  1Ы Ю 1 о  ц р д р  п  ее i c i i u я

1 2  В ы б о р  п р и б о р о в  и о б о р у д о в а н и я  д л и  п р о и з в о д с т в а  р а з б и в е ч п п ч  р а б о т

1 2  1 В ы б о р  I с о д с з п ч с с т  и х  п р и б о р о в  И Я  р з з б н и о  ИМ IX p i 6 o i  и I I K i l l  ю  
0 1 н е к г в 0 1 н т ь  т о ч н о с т и  п р о и з в о д и м ы х  ( н б о г  т е х н о  IOMIH i i p o i n e i n r n i  ю о р у  
ж е и и я  и о б е с и е ч ш т ь  м i k c i i m  i i b i i v i o  п р о и т о д п ic м h o c t i

122 Лнисппыс измерения производятся нпгипыми и oinn iceкыми и п.ио 
мерами спето п и номерами р инод пыюмер im ii i т жже из и ними китч 
МИ И р\ 1СГК1МИ МерПЫМП ПроПО ЮК IMII Д 1ИИ0 МСр1 МИ и  т д

1 2   ̂ Измерение и о г ю к с н и е  у м о в  при рнбнпочных p i 6 oTi \  п р о и т о  
ДИКЯ 1 Содо fill 1М1! р и  III 111 I IX копе 1 ру КИПИ выбор ММОрЫХ пирс о ОПИЯ не 
обходимом 10 mot it то м юных измерении и ишжпое и ю и м о б и в о ч  nttiioi 
пенни р1бот (ем при юженпе 2 )

1 2  1 Д  in мыеопюю обосповшии р м б н п о ш ы х  p i 6 oi т и п  и щ е м с я  пп 
исшр ы р м и н н ы х  к о т ф у к ц п и  Выбор пипе т р о и  е ft дуст прои ню uni  в ю  
ой  с I с i и 11 и t m шо и м  щмю ШЯСМ11\ р 1 Го I и е пхни некой х ц> и ы  pm шкои 
прибор I (ем при южеиис 2 )

1 2 б Л I I \ мин шепни и iiiiiiimi н т  ipy mi in i иных iioi pi nimu u и п пою 
пых ye loiniii in  р е п н и ц ы  тмереппп рекпмеи p e n  я

1 2



псе измерительные работы выполнять дважды разными методами, ярн- 
емами пли на различных частях измерительных шкал;

не работать па неустойчивом ouiouaiuni и при сильном порывистом 
ветре,

попьзоштыя зонтом, чтобы иск почить влияние неравномерного naipeea 
зрительной трубы п уровнен прибора,

устанавливать прибор так, чтобы визирный пуч проходит от земли на 
расстоянии свыше 1,0 м п не менее 2—3 м oi боковых naiретых поверхностен.

4 2 Ь Д in работ но строительству мостов, эстакад, путепроводов и дру
гих инженерных соор> женим создают опорн)ю сеть заданной то шостн с 
урапннн пшем возникающих hoi решностеи

4 2 7  Д in и 1ЛНОВО высотного обоснования разбипочных работ при выносе 
на местность трасс автомобптышх дорог пршодиы теодо жты п нивелиры 
всех конструкции

4 3. Основные элементы разбпвочнмх работ

43 1 Дета плпя разбивка земляного по ютпа производится вдоль вегеста- 
нов leiuioii N закреп icinion трассы па основе разместившихся па пен пунктов 
II 1ЛПОВОМ и высотном осиовп

4 3 2 Разбивка ведется в соответствии с существующей проектной доку
ментацией ( т а н ,  продольнып профиль, типовые и индивидуальные попереч
ные нрофн in !i др ) и док}ментацнен по восстановлению и закреплению трас
сы (ж\рпа т выносок, ведомость закрепления трассы, ведомость реперов 
и т I )

4 3 3 Дета н.имо разбивку земляного поютна ведут в следующей Поспе
лов н с  плюс тп иной» посстапоп leiiHon трассы выделяют основные проектные 
учасп и между смежными переломами т а н а  н продольною профиля трассы, 
в характерных переломах профиля земной поверхности восстанав швают по
перечники щ и  нормали к кривым и устанавливают границы зем ю т  по ют- 
па с пыде lenneM его бровок, производят зачистку или пропашке i ранни от
косов насыпей и выемок, расстановку it закрепление разбивочных знаков 
(вех вех шммрок, откосников и д р ) для производства основных зем 1япых 
работ, их раобивочные знаки \стапавливают раздельно д 1я каждого проек
тною учгитка за преде ыми работ, одновременно устанавливают места раз
мещения приборов ( кперов, механических копиров и др ) для геодезн !еского 
MipinicHHH работои рабочих органов строительных машин после достижения 
в прицепе елронле 1ьства основною очертания поверхности зем !япою ио юг- 
па на кл/ктом участке ироитодят  детальную разбивку всех с ю  цементов  
1 1 я окончательной планировки поверхностен но ют на и откосов

1 4 11а лчастках бо напои длины производят егмценне точек разбивки
внача 1C геодезическим прибором с расстановкой необходимых створных то
чек, а з г к ч  иешкпмн и визирками

135 При строительстве юродских дорог, улиц и п ющаден вначале раз
бив hoi и строят все по гземные сооружения, а затем ведут основные земля
ные работы

4 3 6 Размещение створов и визирных поверхностен ведется из расчета 
непрерывной их видимости водите 1см строительной машины Папр ibпение

Риг 4 I. Схема к использованию вех визирок при земляных механизирован
ных paOoiax
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стпорз движения машины устанавливают диумя и более исками постоянно 
Ш1ДНМЫМИ водителем со снос!о места Направление итпрпоп плоскости, со 
(Т.шпиемои веско тысими юртпонта мытыми планками веч визирок, устанол 
лепных па местности, и ходовой шинркон, уставов lemion па рабочем ортзпе 
м пиши.!, должно Гинь приподнято относительно жданном проекгнон плоско* 
сти щ  шкоту «лам водителя машины (рис 4 1)

М 7  Bic виды рпблвочпых работ производятся при постоянном копт 
роле и I основании повторных измерении При этом стремнин выполни и» но 
HiopuniH иными приборами, приемами и методами чем при основных нзмс
реппих

44 1 Рлбивка поперечных профилен ирошводигси пл прямых по пер
пендикулярам к оси дорош и на кривых но норм i him к кривым Она вы- 
нолияе1ся ico дол и юм, эккером, нос троением прямою учла у троуюлышка со 
сюропамп 3, 4 и 5 пли каким либо дручпм способом

4 4 2 Для разбивки теодолитом поперечных профилем иа прямых прибор 
устам in пишется в (.сопутствующей точке оси дорош После совмещения пу 
леи лимба и алидады теодолита ориентируют ею визирным туч вдоль трас- 
(Ы Затем а ШД1ДУ новорпчнватот m 90° и по пинии впптронаппи i перси пт 
юг t тпор поперечинка кольями или вешками Посстппопчснпе стиора в про
тивоположную сторону выполняется после помором а шдады теодопнтт на 
180°, а при отсутствии коллимационной ошибки — переводом грубы прибора 
через теши

1 13 Д 1Я восстановлении перпендикуляра к оси дорош при помощи зер
кальною эккера сю центрируют над точкой В трассы В точках А и С по 
оси дорош выставляются вехи Эккер следует поверну и» так, чтобы луч, 
идущий от пе\н С, попал нт одну из зеркальных ipniien и после двойною 
отражении был бы виден наблюдателю Hexn D персдвш асют до ее сонме 
щепп 1 с отражением вехи С в зеркале эккера (рис 4 2)

Дна ютичпо производи к Я пом гаиом пенно периев тикулярз в друтую сто 
pony по ниши ВГ Восстановление эюн липни можно также произвести ве- 
шсипсм, продолжая линию перпендикуляра D B

1 14 Опредскпнс ткрнсидпку мирною тиран тения к оси дорош может 
произноситься и при помощи построения прямоутолытото треуюлышкл со

4 1 рАтбнпка поперечных профилем земляною полотна

/1 Ось тр о п ы  С \ /  I \  с

Рис А 2 Схема восстановления пер 
псидикуляра к оси дорош црктть

пым эккером Рис 13 Построение перпендикуляра 
с помощью рулетки или шпура

В
Ы
а
1м
>в

Рис 4 4 Схема восстановления пер 
пепдиьуляра к трассе способом ли

нейных засечек
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сторонами 3, 4 п 5 м тссьмяион рулеткой, лентой или шпуром дтиной 12 м. 
Д л я  этою  и lMiipdu юниц оси (рис 4 3) закрепляется отрезок длиной 4 м (ка 
тет АО)  1очка В нерпенднку 1ярною  к оси направления ОВ определится на 
совмещении концов двух д р у ш х  отрезков ш тяну  юн р> ]етки и пи шнура д ш- 
нои 3 м (катет ОВ)  и 5 м (шиогенуза  АВ)

Рснбиика naiipcin leunn OD производится апалошчио или провешиванием 
по папран lenino липни ВО

М 5  При roc станов icuiiii псрпендпку iяра способом пшенных засечек 
и |очке О (рис 1 1) по о ш  н обе и о р о п ы  огкладываюзся  р к е т о я п н л  
0  1 ()В, например, ранные 10 м Затем из ючек /1 и В  одновременно двумя 
лепт тми н in p^ieiKiMU огк ы иявакл о гр еж и  одном п тон ж е  дтпны (на 
пример, по 20 м к а ж д а я ) ,  коюрымн в натянутом но южешш засекают точку 
пересечения D Линия OD  пернем шку шрпл Л В

4 4 (> Но noci ыпш менпому перпендикуляру к оси дороги стальном тентом 
и in py ie ihoii  отмеряются р а с и о я н п я  до точек разбшзкн (до бровок полот- 
н 1, ш 10ЖСШ1Н низа откосов лпсыпн, дна кюветов или резервов н т. д)« 
В л п ч  точках забиваются колышки для пиве шрованил

45  1 Разбивка i ранни, откосов земляною полотна (подошв насыпей и 
бровок выемок) производится раздельно на каждом проектном участке 
в ю 1Ь поперечников мш норма теп к кривым, продотженным во всех основ
ных перс юмпых точках местности

4 5 2  Hi ровных склонах с небольшими уклонами скатов разбивку про
изводят нуIсм непосредственною отк шдывания проектных элементов попе 
речною профи )я земшною полотна (рис 4 5). Отстояние границ откосов 
зем 1ЯПОЮ поюгиа от трассы опреде жется по формулам

где /и — оШолпие подошвы пасымн от оси полотна, /0 — отстояние бровки 
по ют па в точках пу ювых работ, /п — отстояние бровки выемки от осп 
п о й т и ,  В — ширина земшною полотна, h u, /го, — соответственно ра

бочие отметки и насыпи, в точке нулевых работ и в выемке, т — знаме
на пмь у к юна откоса, Ьк — ширина канавы (кювета).
153 Па крутых косоюрах с поперечным уклоном ската различают от

стояние I ранни откосов от трассы в нагорном части косоюра I' и в подтОр
ион части Г.  В определениях испо 1ьзуется ук юн откосов насыпей и выемок 
(рис 4 6) Iо — tg m и уклонов скатов косоюра iK =  tg Vn=i*. и.

45  1 Пиюжепне подошвы насыпи с наюрнои стороны определяют по 
форму ie

4.5. Разбивка границ земляного полотна дороги

В

2 +  !<»'»< I» ~ —  +  bu I Л,, м ,  /„ =  —  I bK | h „ m .

т  п т  \ п

В

Рис 15 Схема разбивки |рлппц земляного по ютиа на ровных склонах



Для выемки определение величии ведут по формулам:

^ у  -I- bK -|- /i„ т )  Ки* +  1 ■+■ ьк -I Л и "'J п
/ п ---  ' •

к: — /I — ч

( у  4 Лк -I- Л„ /н) I +  1 ( у  Ль /|„ т) п
1"   J:_______________ L_________ ~ — ----------- i—х и —

т 4 п т i  п

Расчеты производятся на микрокалькуляторах.
4.5.5. При сложном поперечном профиле косогора разбивка бровки вы 

емки полотна производится натериасовкой с помощью контрольною шабло
на, > ровня н репки (рис. 4.7) или теодолитом.

4.5.0. Разбивка наклонным лучом трубы теодолита (рис. 4,8) выполня
ется из точки поперечника, отстоящем от трассы на расстоянии половины 
ширины земляною полотна. Поставив теодолит над этой точкой поперечника, 
уста на вливаю г визирный луч его трубы юризоитальио (ставят отсчет но 
вертикальному кругу, равный месту нуля) и берут отсчет Л0 но рейке, сто
ящей в осевой точке поперечника. Величину полученною отсчета прибавля
ют к рабочей отметке (тлубпна выемки) поперечинка к получают высоту 
вехи но бровке выемки о+Лп.

Далее ставят визирный луч теодолита параллельно откосу, для чего на 
вертикальном круге устанавливают отсчет, соответствующий утлу наклона
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ткоса пиемии pj Посте этою, дпи 
ап т ячу высотой / / ,  х по створу по 
срспшкп иди п> м к ш о р а ,  ищут точ- 
) И КО 1 ороп п т и р п и и  л>ч б>дст 

|ро\одить через пор\ вехи Плпдеп 
ц я  п и к а  б> сет находиться на бров 
чс выемки зсм тиною пою тна

1 г> 7 При бо 1ыии\  р а б о ш х  от 
MClkix ппемок, koi i i всанчипп //„ 
ie nihii, п о д о  ж т  д ni р и б н и к п  бро 
цок шюмкп перестав тягот несколько
|ПЗ ПО ОТКОС} (рис I б)

J г) 8 11ри р 1 mm ы. па к  pn icon
mi с помоии ю in m юна п juiimi 
рис 1 10) n i m  > noiu речного про 
и 1 I по гори юнт 1 шпон репке cir 

1 итв ноI дайны горизонтальных
ieIкоп зем 1ПН01 о п i ю п п ,  состав 

Я ПИЦИ Ч П C\MMl Rl ШЧПП} / u p ic
пи п и т о  и)  рк  очей ni метке ipac 
u hn (см и 4 6 2) N 4dCTii\юпиш 

таком оттт/кенпп нпГион клжпын 
п  допо пипс 1ЫЮ смештсгся по по 
рсчипку в стооощ откоса на ве шчмм\

Рис 18 Схема разбит п земтямою 
пототна теодо штом

он  осой ш 13 m  и и \ юза поженив
меисписм высот на неровной поверхности косогора

I 6 9 П о ю  сиво с л и т ы х  п о д о ит  нкы пем  и бровок ппемок \к а  ыинот 
in 1 икон и uni ,  пи пороз ш  и пг арезкои !рашщы зем тяиого по ютнз и ста 
ч] идо in ни\ с т т р п п е  вехи визирки, опре щ т ю щ и е  высотх насыпи и от 
(кпики,  ̂кпзмв и пчис m n p a n  leune oikocoij насыисп и выемок (рис 111

1 Г>10 Вехи и и и р м !  вехи mnnpi и i со щдшсскне приборп и п р им е  раз 
чво мни > стро |ки м  р тестам 1яюг с tikiim pncieroM, мю бп они не поп i п  ш 

юи> перемещепи i о иошшч мсхашпмов \ 4 i c i i i \ i o m n \  в егроитеаьепк  Ни 
ipii л о м  постоянно по[ 1311па ш водите по по юженпс о р м п а  механизма и 
прениях  t i o  ]мГмц! in  д ш ш  м проектном ) ю с т к е

16 11 В M e t T i x  с о п р я ж е н и я  смежних п р я м о  п ш е н н ы х  п р о е к т н ы х  \ i ост 
хон про lo n h i io i  о п р о ф и т  т р а п ы ,  к р о м е  p i O o i n x  р ю б ш о ш и х  з н ш  ов и up I 
Герои j u  п н и  п и и о т  ю н о  п ш т е  ю н о  к о т  р о т н ы е  с т в о р н ы е  в и з и р к и  и о т к о с

х а

С,

п
IIII 
II!I
II
-ц

З̂ ис 19 Схема разбивки бо ндппх ппемок теодо штом
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Нпс. 'МО.
^хема установки шаблона и репки при па шрпасопке 

оникс пыемки ватерпасопкон (б):
(л) м раз-

/ — шаблон; 2 — урежет»; 3 — роitica

пики на уровне проектных высот. Между этими точками ргмбшмны шпик: 
проекции о ) клопа и п соответствии с iieii оцеппиаюг результаты пыполпги- 
пы\  ггронцмьмых работ. Откосники ^смаппилппают по сисцпадым im т а б л о  
нам (см. рис. 4.12).

4.5.12. Пели точки сопряжения проектных участков имеют ботыппо ра 
бочие отметки, то между ними п соответствии с рельефом местности разби
вают ряд пиши, параллетипых проектном, и огс т и щ и х  ог нее на т и п п р ы е  
в е т ч и н ы  А// При расстановке с шорных визирок п каждом точке таких ли 
нии учитывают эти величины.

/1.5.13. На участках вертикальных кривых п высотное ратметепме визи
рок внося г поправки, рапные ординатам разбивки вертикальных кривич, а на 
тризпитпльпых кривых малых радиусов вводят поправки, связанные с о п о -  
ном миража.

1.5.И. Па прямо пшенных участках створные пиитрки и откосники уста 
плплниакп мере* каждый 20—30 м, п тга к р и вы х — через 1 0 - 2 0  м .
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л ^  Ирм высоких насыпях и глубоких выемках такой разбнпочный 
фоцесг нел )'1 ) час ж ,1 мп поэмипо,  разделяя общую высоту насыпи н.ш i:iy- 
iilii\ Щ.ч'мкп им 11сеi\о,(Ы\<> ч ас icii (рис. '1.13).

'1 Г) I б 1 Ijtii им ih'miii ц,| откосах промщк) точных берм и ми у час i кон т -  
мкчж с ра минными уклонами такие насыпи и выемки разбиваки р азлеплю  
по и\ отиородным чгк i ям..

4 3 17 P;h 6 hhk.i in коса ii;ui.nni производится не е ю  углу наклона исходя 
1И рабочем o i m i 'i kh /щ и пможення  d  (рис. 4.14). Д ля  этою  уетаиавтниаюг 
1 сод о ш I и точке подошвы насыпи и измеряют его высоту и. По юрпзои- 
i n . u i i o M y  расстоянию d  o r  теодолита до репки при рабочей отметке Л» рас- 
счш 1.ш аю г*tg |»о=Л| d,d Y u  л па вливаю г на вертикальном иру i е отсчет, равный
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p il'k П1ом\ м  iv пак m m  |\d, и !»ii- 
i i!p\ioi  и to is» т и н  речник \ п» репк),  
) с I л и т  к инn ю мп пас ими

Ирм 0 1 СЧСК1 no pi ИМ Ь ~ 0  ПЫ- 
ю г я  п н  мим б\  1с 1 р а н т  п р т к п т м  
При т м и н е  b ' f ' j  ш и п ы  досыпки 
АЛ опрс гсаястся как Лh ^ b — v

4 5 18 IMGnnne oiMciKH ненысо- 
кн \  пас мнем п nei i> Г5оких выемок 
це iccooopaano ком гро т р о и  п ь с ии- 
мосок пргг помощи им т р о к  пли un
til ittpa (pm 1 Г>)

4 5 19 При разработке выемок скреперами и ш б ^ т ь т о з е р ш н  t n p n i t e i b -  
ио оси д орош  идешь проходок СЛ1*Ч>СГ }станаи швать вешки и tup пиемия в 
створе I m , i  поди гсия дай каждой проходки м пиннм р мде и>ио (рис 4 Ю), 

4 5 20 [3 процессе рлфлГннки i [>бокмх выемок экс кии i гор (ми т о б х о ш
МО ОС>1ЦССТ1МПГЬ КОМТрОШ За КЛА ЮН ПрОХО ГКОП ЭКСК.ММТОр 1 I Iр IМП 1ЫЮсТЬ
м\ кип  и I 1 }бип} выемки при patpiGoiKc к а ж д о ю  яр)сн c i e u e r  ш я п р о ш  
р о в п ь  с помощью нивелира (теодолита) паи визирками

4 5 21 Опрсде icmte i i\бппы разработки пижисн ч а г и  пьгикп  может 
б ш ь  выношено  с помощью }wia рабочей отметки |}0, котор 1»ш опрсде шется 
из соотношении tg ро — ^п/Лг

Омрс гс шипе 1 1 )бпмы доработки этим способом ш ш о ш я ю т  н с юдмощеп 
нос te юн н е  1 ЫНКТМ \с ы пав  шнаюг т е о д о ш г  в тенте С (pm 1(7} ммери 
юг Hbicoiy прибора v и манрав biioi зр нте !ьп \ю  1 р \б у  n o t  >i юч |»() в с горо 
пс оси выемки По репке итпповлсипоп по осп дорою, бср\ i о н  tet / м и р з п -  
ппвро!  е ю  с высотой прибора Ji  При / т < и  t iv6mi\ горабогки определяют 
по форму ie /\ h — 0— b Лил чшнчиыс опрсде гения можно вы п оп п п ь  и в точ
ке С\

Рис 4 17 Схема определения глуби 
мы доработки выемок

4 (> Разбивка маяков при укладке дорожной одежды

10 1 Перед ^стропспзом дорожной о гежчп п р о н ш о и п с я  i ш п р о т  up i 
пн 1ЫЮСТ и фактическою размещения коры га па каждом ироекпюп счастье 
1 и п п е  н профи ie Контро \ъ и е ^ т  ношением с т о р о н  в со и» и р т  п и н  Про 
вок и кромок зем [ямою по Kirin и пипе ш р о т п п е м  поверхности корита 
П р е з и н а т е  контроля \с ran in inn noi и ю н е )  т и с  hi  м есите  ги при е м н ою  
поперечною профп in и (|)Пкшчсскон поверхиостп основ шин к о р м ы  Об л о м  
спиде r e m e m b e r  и м  приемки скрытых рюсм

10 2 Ра 1бпика основания и покрьмия нроетжеп ч т и !  горою m  ш т е т с я
с р к с т и т и к н  М 1 ПСОВ (КО '1Ы1ПКОП) , ЯВЧЯЮЩМХС ч OpHCll I II р 1 \1 И И» НИХ MvUKl
П 1 С1 СЯ то шиш i к н и г о ю  к о т  1 р \ KiiiHimi о с т н  о и ю т н п н  и imi р т п я

4 () 3 Р . и б и в м  м о т о в  п р о н ш о и п с я  н пре и и х  о гноро гною \ i h i k i  im 
к 1 к шм поперечном lipoiim ie сИп yiaciMi i m m u r  tpy  oi д р ч  i не бо ice 
чем п i 0 0 -  70 м

10 1 По обе стороны от осп дорою  ом tn имвнот по т и ш и  п прими про 
см/ксн чтетп п 31 кромкой к о р ы т  по пппе т р \  п б нва ю !  м hikm (i о ипнкн) 
па х ронпс ц п  к о р т а ,  отде пших с т е н  основания п верха горолсмои о геле 
гы 11ромеж> ючнме точки tu t  i ео готическою хнриыоиня p i f in ro i  м шиш \с 

т ш ш ш п а к и с я  с помощью визирною iyia  ieo гезического прибора и ш  ви
зирок

1G5 Ко и ники маяки } с гаи in имшот на обочпнтх пт р и стоянии, обеспе
чивающем с о х р и ш о и ь  их до оконч пшя р и ю г  по сстропстпс юрол пои
ОДС/КДЫ

4 0 0  При рп б и п к е  югков проезжен чтып  хчптш мог и юепсппс нч 
продочьпою и поперечною jk юнон опии, и гс и по з тпроектнроп тиною с т о н а  
осп горою п in относи гс паю >К'юиа m рх i oi рлпн m т м ы т ю  борт \
4 J



4 7 Легальная разбивка виражей и уширешш

47 1 Разбивка мпнреинп и виражей на сложных участках должна быть 
взаимно увязана Д шин отюпом внражен п огно юн vinirpcinni доркпп 
быть равны длинам переходных кривых, уклон виража должен быть не 
меньше уклона поперечною профи in покрытия, по не бодес 0 01 на дорогах, 
где случается ттотет ,  преде 1 ьиын уклон виража не должен быть больше 
0,10 Уклоны обочин па вираже должны быть равны уклону виража

4 72 Vmnpcmte проезжей чаи и доро! и производится путем увеличения 
внутренней се потницы пнлчапе за счет обочины впутренпеп, а затем внеш 
нем по не бо юс чем па 0,3 м при условии сохранения ширины bii> ipcinicii 
обошны не мснсс чем 1 Г> м 1 ля дорог 1 п И каммории и 1 м — д и  дорщ 
д р \ы к  категории Ьслп прсд\смотрены ушпреппя бопипе указанных, то дан» 
певшее унс шченпе производят путем ушпренпя земляного полотна в сторону 
внутренней обочины Отво; уишреиия нроизво цпсн постепенно на д шне не 
рехолмон кривой

1 7 3 Разбивка перехо шых j рнвых ушнреннн и пиражеп производится 
по зтршес составленным рабочим разбивочным чертежам (рис 4 18) Разбн 
почини чертеж состойI из гмамп разбивки переходной кривом, прото шною и 
попереЧП1 1  ч профи к и разбивки, допо шнIе мшых \ к юной на опопе внраа а 
и OI !снны\ нсрсмсшеннн характерных точек поперечника

174 При устройстве мпнренпи н внражен должна быть обеспегена со\ 
рапное и вы от то ск ш т р и п к и  бровки зем юного но ю т а  Высотное пою 
жепне iue\ точек поперечною профиля при этом устанавливается по их пре 
выпкипн) н м  ппутртием бровкой полоти i в соответствии с положением 
поперечного профи 1 Я in участке виража и ею отюна

173 Опои виража ведется на участке переходной кривой вначале вра 
шепнем ппепшеп но юнипы порожного полота относительно оси дороги, а за 
тем по достижении сю поперечною односкатного профиля со стандартным но 
перечным х .ч юном — вращением всего профиля земляною полотна ошоситсть 
по ею внутреннем бровки

4 7 0 Псрево! поперечною уклона впешнеп обочины до значения попе 
речною yi юна проезжен чести произносит постепенно до итча ш отюна ни 
раж 1 на прямотниениом хчлыке на протяжении 10 м, допуская изменение 
про н> 1 ЫЮЮ у к юн 1 бровок земляною полоти 1 р 1 вIIым допо 1 II11 тельному \ к 
лону опсип виража

177 Разбпвк! перехо шых и круювых кривых па мншоиолоспых лоро 
га\ бо ibnioii ширины может выполняться по крайним линиям дорожного по 
лота 1 де фиксируется их по южеппе При разбивке с гедует учитывать из
менение радиусов кривых из за несовпадения липни разбивки по поперечно 
му профи I о с осью проезжей части дороги

п)
п

г

p i C ) f ) 4 H l l  II П П  II 11(01 р Р  П П 1 С  П]Ю

]>11 111 С> — П р о  Ю Т Ь  tint п р е  ( и л ь  о н о  
Ч а  м и [ п ж  1 / В ро г !  т 2—ю г> т р е н

Рис 4 18 Разбивочпын чертеж 
авгомобильпоп дорош с данными

имя кромка Т — н к» и  1яя i ром к а 
1 -Ы)() и



178 Пущеиис* п шанс и профи ie 
всех точек н пределах виража и ум 
стков ciо опона, а также на yuaciка\
У Ш И  р С Н И  Я  |[ С Ю  01 П О Д Л  М О Ж Р Г  П Ы П О ' 1
пятый обычном пшемиои нигсрио'iniflictl 
t yicioM формы крмшпиы липни давно 
ю у час 1 ка

479  Разбивка с ножных закру] те 
нпп с устроиииом виража производи! 
ся в два экзиа плачаче в пиане, а за 
1 см в профиле в соотетстппп с уста
вов юпными шперваламн разбивки

На участке о попа виража влачаче 
разбиваю г переходную кривую, за] ем 
И) каждом поперечнике (вдо и, норма иг 
Btcx бровок и кромок дорожною но потна
ИМ \ I рем пси бровки дорожною ПО 101 на с yitlOM иер1пкзчиюн кривом, пре 
BUiiteiiHH ючек поперечников дорожною по кл на на ом оме нпр1жл н мл пн 
раже н к  внутренней i ромкои по ютип

Рис 119 Р ибинкз к  рн hi 1 НН
к крипом) 
в в чане,

определяют по тженнс 
рассчитываю] oimctmt

4 8. Детальная разбивка серпантин

48 1 Рибпику серпантин па авюмобн п,иы\ доромх выно iiiiiiui в дп i 
приема, опр^де шя плача ie положение всех всрииш в манных юч(к крп 
пых (точки А, В, С, D, С, Г, 0\ И и Д), а злим дет \ маю каждуо ьрпвмо 
(рис 4 19)

Исходными данными дчя разбивки серпантин ян что гея \юч поворота 
трассы и, по южеппс центра крипом О на трассе, радиус основном кривом /, 
радиусы сонрш акмцих кривых R[  и В частном с пчло ври симметричной 
серпантине i/?f = / ^ 2 п ci  =  c3 Умы поворотом сопряыютпх кривых |Ь н |*2 
определяю] по теореме синусов из треу откликов В О О  и III О

1 8 2 Д in ра сбивки серпантин рекомендуем н нотьзоваться одним и \ ра 
псе указншых способов разбивки кривых, а расчеты вести на мш рока паи 
ля юрах it hi ионизоваться мбитами кривых

188 При ра *бипке крунтои кривом, расио жженной между переходными 
крш ыми, необходимо в ординаты при дстачыжм р ибпвке способом прямо 
VI о и пых коор шмат ипоепть поправку на вс шчнму ечнижкн лом кривой, 
вишиклющеи вс юдивне при ici акцией к псп переходной кривом Поправка 
мво щтся во виу ] рентою сюропу ошосигснаю райю поженив кривой

Р а т д е  г 5 ДЕТАЛЬНАЯ РА И>ИВКА ГОРНЗОН ГАЛ ЬНЫХ 
II ВЕРТИКАЛЬНЫХ КРИВЫХ

5 1 Основные положения

51 f Дс 1 ачы!яя ратбипка каждой крипом дорожного закругчоини им- 
ношяекя ноете разбивки трассы Ра i6iii ку крутвых крнпых ведут от их 
конечных точек (начат ими конца кривой) к середине кривой Переходные 
кривые (клоюидпые н др ) разбивают от точки начала крипом к се середине 

5 1 2 Дета ibnyio разбивку кривых можно ныпочипть любым способом, 
обеспечивающим необходимую точность

5 13 Перед разбивкой кривом назначают, находит п ж рассчитывают все 
исходные данные для разбнночных работ, составляют разбнвочнпн черюж п 
ыб ищу ра jChbmi.
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г) М I ipn р пбпикс кл/к u>i о криво 1  п п о 11 п о I n pi 1гтка автомобп п поп ш 
рош си I м п (и соответствии с. интерва юм разбивки) ^стапаплпвакн пою 
жсмис т \  точек и 1 крипом римпцепипх но оси доро! и (мною трассы) 
В по i\ к шыч точках шходят направления норма ien к крппои, а татем от 
<кн (орогм и m ih кал\ юм норм i ш \ m i n n  ишмот по юженне всех точек по 
HCJH мок» профи 1 я юрожиою но ютиа и данном месте

5  1 5  И р П  1СТ<1 1 Ы Ю П  р с М б н П К е  I O p i H O H T T  Ю Н Ы Х  К р П В Ы Ч  И Т  \ Ч ' ( 1 К а х  с п \ с  

.чом и I'M u n i  )ч а также im участках вертикальных кривых высотным разме 
mein с т; к о  II peiieopci а ют мштывая ею при детааьноп разбивке земпяпо 
К) по югн I в про ю 1ЫЮМ профи ie

Г) I ь Р МОИНК\ Кр>М»Ш\ И ПСрСЧОНПМЧ J рИММЧ В ОТ/ рЫТОМ 1СГК0 Т.ОСТХ п 
пом mi июни in I по in я ю г способом прямо> 1  о юных коорнииат а в ззкры 
том (по »бом м юн и \ор i В открыто мес гиости i де \ юОио исио и то
inn  im  почеры, чорошие рот) ютаты тают способы иотяриыч i оорднпат 
с но I о pm 1 точках мама п и юнца кривом В стесненных )счовня\ испою 
змог uiot оо про ю 1 конных чорч а при ма пяч рачп)са\ кривых — способ по 
1ярнмх ко )р иш п из центра кр)тиол кривом

l  } I Pi бппк 1 (put 5 1) произпо 1 ПТСЯ от точ! и начата (конца) крхгоаон 
рпноп (ММч) и in от то IMI начат перечо цюп (к ютоидпоп) кривом (lllllv) 

11рямо\ 1 о пап ie Koopimmii то [ек рассчитываю! на микрока юм 1яторе нш 
6i j)\ I I ( г ш шц

5 2 2 [Кхошпмн вс шчшимн ратбпвки яв тются S n — д шна Д)ги крн 
ион ю го iKi ратбпвки (6П —До'*)* До — иптерва i расстановки точек на крн 
пом п пи. ю HiiTtpua ши разбивки (порядковым помер точки разбивки на 
кривом) — pi uivс крмоиоп кривой, А — параметр к ютом ил q n = S nR —
— Д i\4( пет  ра п in in \ I о I меж раднхсами крипом проведенными из точ
\м in и п (I они 1 ) I рпвон и m 1 СЧК11 разбивки (р = S2„/(2 I2) — >гот меЛ\ЧУ 
\ к ) Iс и ними к ю гон l1 1 проие к ши 1 мп в нача ie крппои и в точке разбивки 

5 2 i Прямом о и in к коорипмгп то 1ек крмоиоп кривом ) ст ш 1 В ши пот 
||[) форм \ I I м

') 2 Дета юная разбивка горизонтальных кривых способом 
Прямо) I ольных коордни IT

т и
б

т  И

120

+  5 „/720/? -

Рис 5 1 ( чема опрече 1енпя по юже*
ПНЯ ТОЧКИ Hi KpilBOH СИОСОООМ ИрП-

MOM О 1 ЫИ 14 координат
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5 2 4 Прямоу!отьпыс координаты точек к штопщои i рппом находят i n  
зяписимостеп

'п  -  S „ - 5 II((4U/10 +  =  I 1^2777. (1 И) I f 1, п -’Mi — ),

y , , - S ' nl( U \ ) - S - „ l 3 K \ < '  \ ■ • • -  ,1 ) Г2 ^ п ( fl(1I( ] 12 I

<Пи _  \

I i2() /

52 5 I cMio 101 ня р пбппкп следующая отю и.110 i ы ктжлом точки i рп 
пои идо и» нямрппчеипп yi пп на кясатепыюп к криион in ih \ oihoh точ.\П на
ми п крпвоп (ПК) откмадып пот нпчрппс абсцпсш н ш \„ В порченном 
точке эккером поттппшшппют пернендпм чяр и п ю ж нею отк launnaior 
opuitMi> точки tfu п hi усгапнннппя по южепне точки и i крином

5 3 Детальная pm fount а кривых способом oipeiuon касате н.ной п норма ш

5 31 Разбпик 1 (рис 5 2) пыпо1пяетси 0 1  ючки нача и (конца) крмопон 
I рппоп и in переходной (кдотомдпон) крппон Расчет по южеппя точек раз* 
Гчткн всд>т па мпкрока пыл дяторах пип л станам чппатт из таблиц

5 5 2 Исходными данными разбипкн яв ипотсп
-  пина ими криион до точки разбивки (S„ —/ы/), /ь  — интернач рас 

ст тонки точек па крпвоп, // — чисто иптерва тюп р пбппкп (порядкопып но
мер точки ратбчпки па кривой), R — ради\с кр>плюн крпвоп (коиечппп ра 
ли \с переходной кривой), А — параметр ктотоиды, rp , — S„iR — Ron!R — нент- 
pi iwiiiii мот между ра 1,п\(пмн круговой крипом нроие ичпп imh пт точек нп- 
ЧИ 1 (конца) кривой и ючкоп рптбпвки 1 о i же vioi  д in м о т и в о м  кривой 
Ь  S V  ( 2 Г М]

5 35 Отрезки к кате идти f„ и норма ш ц,, к крмопон i pun ш п р о  пт 
по форме кам

=„ -  к  (?« I «Г’я/З -  *V> I Г „П2.2) Ч„ 1 s  „ ( !И )

S'„
OR')

I S „ ( I 2 , 2 R ) ,

rin~ R{ta i 2 1 5<f <„,21 I I l f , , ' »  -  S „,(2/?) ' r S ' „ ( . ’ | R)

I IIS R )

") 3 I OtpciKii i\m iTC ii.iioii k„ 11 норма ап p„ к к ттопднон крипом, п так 
же Moi между кас.11C iiiiion к ютонды, пропс leiinoii п точке m.im i м криион, 
и норм,] п.ю к криион н точке разбипкн ф, м тан .т  швппп по форматам

Pm б 1 ( \ с 'п  опрсд! к 1111п номожс- 
п11я 1 о Iкп и 1 ipmmi  ( шн обпм oipci- 

к 1 к н 1 к. п miii и щ,р 1 11| !|



X,i — Х п 4* Уп ¥ш! — Л (1 I 7 3()f 1{П — 501/4 >36(р4кп) =

_  S _______________^ ___
" 17,143Л* (122,8024*)

|Ап =  3 л cos^kh — ^  V ^fim  (Тип/3 ¥3кп 5,25 \ <рМ/2,3 )1) =  S 3n/(6/la) — 

- S \ H \ 2 V )  + S t̂ t( r \ m A ^ ) ,

<Wi =  90° ”  f л Р .

5 3 5 Зехнолотмп разбивки следующая для каждой точки кривой втдель- 
но вдоль направления д л а  но касате питой к кривой откладывают значение 
отрезка касательном Хп В полученной точке ставят теодолит и откидывают 
от направления па начачо кривой у т л  фп в сторону кривой, поп\чая па- 
правкпне норма чи к кривой В помученном направлении откладывают вели
чину отрезка норма ж ц„ и находят по жжение точки на кривой От найден
ном точки на крипом по имеющемуся паправ leinno нормали можно эдновре- 
меппо разбить псе точки проектною поперечною профиля и установить точки 
eiо з ткреп 1еппя

3 4 Детальная разбивка i оризонтальных кривых способом полярных
координат

511 Разбивка (рис 5 3) производится от точки начл (кожи) кр\го- 
воп крмвон (ПК) н in от точки начала переходной (клоюнднои) кривой 

5 12 11 ( \о l 1 1 1 1 м 1 1 данными разбивки явчяюгея 
S, — л мим дуги от найма кривой до точки разбивки (S„ = / ( 0/i) Ко— ин
терн i i ркстановкп точек на кривой, п — число интерва юв разбипкн (по
рядковым помер точки разбивки на кривой), R — радиус круювои кривой; 
/1 — трзмегр к клоп жом кривой, ф„ — центра чьиын ум о i, зтключпоптии ду- 
iy крипом

5 1 ] Д м  крутиоп кривом определяют величину по тарного yi та из точ
ит п 1 ч т 1 1  поирипх коорчннат (точки ПК и КК) по формуле

' и =  Тп/2 5 М (2R)

Nu in m i i i m i o T  ц ni i i\ хорчп (радиуса вектора) d n — 2/?мп /п 
511 Д in к ютом шоп кривой величину полярного уг та у стан т в чмвтют 

ет точки и 1 ч м 1 кривой по формуле

tg 'ни ”
п ( тЬ \1 S'„)

l f M (10 1‘ — S'„) *
отк>да КП —  ‘5 ‘ гп Н )  .

Дишу рп шуса вектора хорды находят из зависимости

dm - s„ Г(1  - S ' n/(1(M')- | S'm(J6 И) (I - S ' n M l ' ) 2

5 4 5 Техно 1 0 ШЯ разбивки следующая устанавливают теодолит в точке 
ища ы разбивки крдовон кривой пли клотоиды Пулевой отсчет горизон
тального круга ориентируют по направлению касательном к крипом в данной 
точке (пчо in innpinicHHH па дол  попорота) и от этою исходного направле
нии дтнчиТ/клоп точки откидывают величину по тарного у г та п, а плоть 
поименною напрлп темня — длину соотпетстпутошен хорды с!я Так определя
ют но Ю/Ксиие каждой точки на разбиваемом криво»
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5.5. Детальная разбивка i орнзоитл ш»ш i\ кривых способом )глоп
п начальном хорды

г' г> 1 13Л З Г )1 1 П М  (jHIC 5'1) п с д с к я  О Т  ним п  1 П Ч  1 I \ ( к о т и )  к р у ч  о п о и  к р и 
п о м  и  Mi п е р е х о д н о м  ( к ч о т о и д п о м )  к р и п о м

55  2 Исходными данными разбивки янпяются 
S, — 1'ичп IMU от 11,14 I I I Крином до точки ра гбннкн (S „ — Ло/f) Дг> — им 
тс рн 1 j распапоики точек на кршши // — чме но интерн чиж р пбпикм (ппряд 
Кош,in номер точки разбиики на крипом), R — радикс крмонон крипом, /1— 
TiapiMeip к ютондпои крипом, ср,г — цсшра 1ьиыи уют, аак ночающии ду i у 
криниц — цепгра п,ими у ю !, так моч нощнн дм v одною ш п е р т  i i р п  
Сннкн

5 5 3 Дчя круюпон крипом нечичнму noinpimio р  п м : m им п и щ  
р I (Пинки (и in i n  крипом) омре и окот по форму ц 
yn-iVuU=-b»H2R)

N i ми in нм hoi двину хорды и предо их о р ю ю  и т е р п а м  рааГшпкн
//„ — 2/^inyvii

55 \ Д 1 Я клотонднои крином ие тчнну попарною yt i a огк n  inh lennio 
OI ю т и  начата крниои, находят по форму ic S „ {1 1 ) и ш чере t мп
idle )\ м

l r /  _  S\ ,QG\ ' -S„' )
Ь / "' 1,11 (10 I' — S'„)

in Hi НПО IM'I! IIIIOII хорды МС/К 1\ СМО/КИЫММ ТО IК 1 \111 рЛ1бНПМ1 на у час г 
К С  (// I) и  П \ П  М М П  Ш П  1 С П  Я  110 форм\ 1C

и I ( А п  Л /| I)  ̂ и  - 1)

5 5 5 (ехпо ini пн разбиики сю су юаня NcTanonim тсо кип i п юнко hi
4 t п (юнца) круюпон крниои и ш к ютоп 1Ы, мученом ouaei  юриюнт i и, 
ною крут  ориентируют по иапран icnnio клсате и>пои к крниои н днпкш 
ючке (I чо п» и шраи ICHHH на h o i  ноиором ip iu i ,i), и от э ю ю  m \о мимо 
наир И! ЧУ НИИ Д 1И К 1 ЖП,< > 1 1 ТОЧКИ пнутрь Крином ОГК ИДЫИПОТ 1U 1ЦЧИШ1 НО 1Яр
mix yi юн /, т, С) итиремепно or нредыднцен точки рмбннкн (п I) ру ют
ком и in к п т п  п ( горону крипом oik тдынног пмчемие п \ч i и пои \opu i  
д и  д Hliioio HimpiMia р.ибпнкн В Пересе юнни конца иача п пои хорды н
ШППрНОЮ 1УЧ1 I 1 к рс П IЯ ЮТ ючку 111 крипом
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5 6. Детальная разбивка горизонтальной кривой способом 
продолженных хорд

5 6 1 Разбивка (рис 5 5) иропнюдится от точки начала (конца) круго
вой и ш перехо шоп fk ютоидиоп) крпнои

5 62 Исходными данными разбивки япмяются 
5» — д шна д > 1  и о г нача па кривой до точки разбивки (Sn = K$ti) , 5„_ i —■ 
длит душ от нача м кривой до предыдущей точки [ S n ~ i  = Kn(n—I)], Ко — 
лнтериа 1 разбивки точек на крипом, п — число интернатов разбивки (порид 
копии помер точки разбивки на кривой), R — радиус круговой кривой, Д — 
параметр клоюидпои кривой, (рп — центрамьпьш уюч, заключающим ду1у 
кривой, 6(, („-о — уют между направлением хорды п н продолжением пре
дыдущем (п— 1) d — д шна хорды круювоп кривой, — д шпа хорды
между точками разбивки п и (/г— 1) клотоиды, а — крайнее перемещение нер
пой хорды от штате наши, Ьп (11_и — среднее перемещепие между конном 
нос юлующеи п и процо 'i^vciuicm предыдущей (п—1) хорд

5 () 3 A in кратной кривой крайнее а и среднее b перемещения хорды 
рати I

« = £/7К, Ь = (р« = Ко/К=б

5 6 4 Д 1Я кмогондпои кривой расчеты перемещении ведут по формупам.

- ^ п "̂/i - 1
ьп (ч-\) =  ~  *Р/1-1 ~  о '

<1п 1/ ’( \ « - А я- , ) -  I (Уп —  y„-t)  .

(S„ — S,]-]) (S„ I S n- j )
b ~  -  — ------------- , я = K, vi iЛ-

5  6  5 lexiiojoiiiH p 1 1 6 1 1 MK11 с мелующая По южеиле первой точки па кри
вом находят oiio/kuiiicM д шпы хорды c/t в но ш каелтечыюн от т ч . ш  крп 
вон В по ученной точке ставят руметку и, откидывая от нее внутрь кривой 
крайнее перемещение а , смещают па нею конец хорды d i  Так помучают пер
вою точку па кривой Даше продолжают пшию в навравшими первой хор 
ды (точка и 1 М( 1 п  кривоп — первая точка кривом) и на нем откидывают 
д ищу втором хорш Поучают т о ч к у , от котором внутрь кривом смещают 
хорду in д мшу сре шею перемещения 62, вращая ее noicpyi первой точки 
на кривом Почупют вторую точку на кривом Затем продлевают предыду
щею хорду Д от поучения связующих точек действия повторяют, каждый 
раз o i k  пдывая д шну хорды и величину среднею перемещения от конца 
хорды, р 1 (мешенном в ц> ib предыдущею направ юпня

5 7 Дегапьпая разбивка горизонтальном круговой крипом 
способом полярных координат из центра кривом

5 7 1 Д in рз (бивкп I рп гои способом по isipiii i х координат пахо мят п а п 
ино точки кривом (таки нача за, середины и конца кривом) В точки на- 
41 п (НК) н копи 1 крипом (К К) вос< тапап чпвают перпеиднку шры к метру 
О (рис 56) В к) и е пересечения перпеиднку шров О — центре круювоп 
крином — ус laiiin iiiinior их теном штрих мерном менты (ру метки, троса), нро- 
тяпуюи к I манной точке кривом Убедившись, что расстояние до них равно 
рипусу кривом, направ i h i o i  мерным прибор в сторону оиреде leinion точки 
кривом и, отмерив нм д шпу радикса кривом, забивают кочышек, обозначаю 
ищи по ш/кеине этом точки на кривом
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4-
Риг. 5 5. Ппд до га. и.пом разбивки т -  
рнзошальпон кривой еткобом про

долженных хорд_________

Рис. 5 6. Вид детальной разбивки ю- 
pinninaчыюй кривой способом почир

ных координат из центра крипом

5.7.2. В тех случаях, когда длина мерною прибора меньше радиуса кри
пом, радиус ел клад ымаю г и несколько приемом но и род мар и имыю па мечен
ным створам.

5.7.Г), Исли раб(иа мелется дальномером, то положение точки на крипом 
усшпаплипастся перемещением репки вдоль центральною с тора до получе
ния но ней ирсдпычислсииою значения (или рлшосгн отсчеюи), (отнетпиу- 
loiuciо радиусу крипом. Наиболее быстро такие отсчеты производяich свето- 
далыюмерпмн, имеющими цифровое табло с результатами измерении до вех 
с тршшс./ьпрпзмепнымп отражателями. Целесообразен и метод последова
тельном }С1 апопкп из центра кривом вдоль радиусов ряда колышков с оп
ределением до них расетяшш по дальномеру. Затем, ваяй рашости межд 
пол у чем щ |ми да '1Ы1омсрнымп расстояниями и радиусом, о i клады ватт их в 
со о I пета пу кнцем направлении от колышков, получая точки па кривой.

5.8. Определение направления нормали к трассе па кривой

5.8.1. Направление поперечного створа по нормали к трассе па кривой 
устанавливают для разбивки элементов земляною полотна и расположенных 
па нем искусственных сооружении.

5.8 2. Нормаль к круювоп кривой разбивается несколькими способами: 
поссглшчмснпем перпендикуляра к середине хорды, разбивкой биссектрисы 
уг па между двумя хордами одной и тон же лпнмы, построением учла между 
начальной хордой и нормалью или построением маиштиою азимута нормали 
в заданной точке кривой.

5 8.3, Для восстановления перпендикуляра к середине хорды из ее кон
цов делают двойную засечку отрезком одной и топ же величины, превышаю
щим 2/ч длины хорды (рис. 5.7). Полученные две точки соединяют между 
собой, образуя перпендикуляр к хорде или нормаль к кривой в точке, рас
положенной в середине хорды.

5.8/1. Построение нормали с помощью биссектрисы угла р, образованно! 
между двумя хордами одной и тон же длины, выполняют из точки кривой, 
расположенной между двумя смежными с ней точками кривой и отстоящими 
От нее ия одном и том же расстоянии (рис. 5.8). Установив теодолит между 
двумя хордами, шиируюг последовательно на каждую смежную точку кри
вой н берут отсчеты а н Ь. Устанавливают отсчет с, равным полусумме от
счетов на смежные точки, с=(п + Л)/2 и соответствующий направлению нор
мали кривой в точке стояния прибора.
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Рис 5 7. Схема йоге тяпок чепим нер- 
пс'пдпкулнра к середине хорды мето

дом линейной засечки

Рис 5 8. Построение нормали на кри 
ион с помощью теодолита

Рис. 5.9. Построение угла между на
правлением начальной кривой и пор- 

малыо к кривой

Рис. 5.10. Схема определения норма
ли к кривой но малинному азимуту

5 8.5. Дли нос I роен м я теодолп гом угла фп п зада и пой точке кривой 
(рп'\ 5.9) необходимо произвести расчет. Утл  определяется по формуле

фп =  90 " - г п / 2 ,

|де п — порядковый номер точки на кривой или число интервалов разбивки 
кривой, /„ — длина интервала между точками разбивки; у — 1KIR — у т л  
душ шпервала разбивки кривой; R — радиус круговой кривой.
Теодолитом откладывают величину этот учла от начальной хорды и по

лучают направление нормали.
5.8.G. Для отложения магнитного азимута нормали (рис. 5.10) устанавли

вают теодолит в точке начала (конца) кривой и по буссоли находят м.инит- 
нын азимут касательной Лт. Далее устанавливают теодолит в одной из точек 
кривой, ориентируют нуль лимба по буссоли на север, рассчитывают азимут 
нормали A,i или Ап” и откладывают его на лимбе. Из рис. 5.10 видно, что 
азимут нормали для любой ветви кривой Лп' ~  Ат ± у или Ап" »= Лт ± п у, 
где ф ~ 90°—пу.
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Г).8 7. Нормали дли клотондиых кривых получают с помощью мамппиою 
л шму i;i или нос 1 рост юм yi л а между хордой и нормалью. Дли iioli роении 
уиы ф,ш и точке клотпдпой Kpunoii межд> папран' 1счик‘м па начало крипом 
и нормалью рассчи тываюг пел мчи ну э mi о м ы  (у м. рис. 5 У). По а ил. ни ни 
с рис 5.10 он определяется но формуле ф„и — 90°- ну при /Г/'к (2.1), 
|де /1— napaMCip клотоиды; (3» — > т т  между камиелып>1ми к кчотпдс и 
начальной н определяемой точках. Величина ywia оп<ладыиае1 си теодолитом 
0 1  напраилеппи па начало кривой.

5 8.8. Пом роение ыапнппот азимута А „ нормали к клоюпднон крнпоп 
выполняется теодолитом. Установив теодолит и ючке начала клотоиды, на 
ходят по буссоли мшптпный азим> г касательной /1т. Затем, nociannn теодо
лит и заданную точку кроной, но буссоли opncimipyior нуль ею лимба па 
ееиер п по лимбу откладывают азимут нормали клотоиды Лп' или Ап" . 11о 
аиалшин с рис. 5,10, Лп' =  Лт-± Ji„ ± 9U или п" = /1, I  п- /К‘,(2Л-).

Отложив азимут, получают направление нормали к клоюндпои крнпоп.

5.9. Детальная разбивка вертикальной крут опои кривой способом 
нрямоуI ильных координат

5.9.1. В этом способе прямоуч олытые координаты Х п и Y„ откладывают 
вдоль оси А', направленной но ташеису от точки начала (конца) кривой, п 
по перпендикуляру к нему, являющемуся осью Y (рис 5 11)

5 9.2. Прямоут олытые координаты А„ и Yn рассчи гываюп я но форму
лам Ап=/1 /в; /И“/(ВДц), тде /п — шмсрнал ратбпвкн ючск вертка п»-
ной кривой; п — число интервалов разбивки, Rn— радиус вер шкальной кривом.

5 9.3. Ординаты Г„ являются поправками к проемным отмочкам ючск, 
рпиюложепных вдоль касательных к вертикальным кривым.

5.10. Детальная разбивка вертикальной кривой от ее пулевой точки

5.10.1 13 данном способе (рис. 5.12) усlaiiaB.ninaioT значения юрнюн-
тальных абсцисс / п п вертикальных ординат окатываемых от нулевой 
точки кривой. Разбивку производят через ншервал /„ в обе стороны от ну
левой точки.

5.10.2. Значения координат, отечитыпасмых от нулевой ючкп Kpuno i i ,  >с- 
танавлпваюг но формулам ln ~Rnin\ 1 2Л?М i/f°, где in —-уклон касагсль-
iioii к кривой в заданной точке, /^в — радиус вертикально!! Kpunoii.

ВУ
#\ВУ

Рис 5 11 Вид детальной ра (бпикн порти
ка льной кривой способом прямоу1 ольпых 

координат

Рис 5 12 Вид детальной 
разбивки no[)i н кп льном 
крнпоп ог ее путевой

10ЧИИ
М)



Р а з д е л  6. ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ РАБОЧИМ ОРГАНОМ 
МАШИНЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ДОРОГИ

fi.l. Основные виды, правила и положения iconeTii'ieiKoro управления работой
строительных машин

6 1 I. Комплекс геодезических работ при ггроитеньстве сооружении, обес
печивающий установку и переменимте рабочих оришоп строиючьных машин 
п пространстве в соответствии с заданным проектным положением, относится 
к геодезическому управлению работой строите чьи ы х нчи монтажных м ан ит  
Различаю г ручное, полуаптоматизиропаппос и аптома ппиропаииое геодезнче 
скос управпенне Оно mo>kci обеспечипать одновременную работу как одной, 
так и иескопькнх машин.

б 1 '2 Геодезическое уирап.чепне работой м а н и т  ныпоппястсм на каждом 
заданном проемном участке отдельно специальном геодезической службой 
строптельсша.

6.1 3. Ручное теодезивеское управление предусматривает установку на 
местности различных приборов, отдельных устройств или специальных знаков 
п iHKoo положенно, при котором подитечь механизма г их помощью в тече
ние пеон работы пспрерыппо пилит заданное (проектное) понижение рабочего 
органа споен машины и в соответствии с ним проводит псе строительные 
работы

6 .U .  При полуавтоматическом геодезическом управлении перемещение 
рабочею органа механизма пдочь устяпоплсппого i спчезнстями заданною  по
ложения частично осуществляется специальными автоматическими устройст
вам и. а частично — подителсм механизма.

6 1 5 При автоматическом режиме работы рабочие органы строительных 
мехашпмоп двигаются автоматически по заданному ieo ; ieзистамм нлпрап 
лешпо.

6 .16 Гсочсшческое управчепие машинами чо окно обеспечивать комп- 
чексиую мехаппзапню строительного производства при одновременной работе 
целой группы спеннлчизнромаппых высокопроиаропитспьпых машин п нлнбо- 
чгс эффективном режиме. Работа  каждой строительной машины в таких 
комплексах дочЖна выполняться качественно в соответствии с ее мощностью 
и расчетной производительностью.

6 I 7. П настоящее время существует несколько систем геодезического уи- 
ра в пения работой строите чып.ж машин: система непрерывного визуального 
управления т о н о в ы м  и высотным положениями рабочих органов машин от
носите чьио проектных геометрических параметров сооружения; система уп- 
рлпчепия, п которой т о п ь  натянутой коппрпой струны, установленных репьс- 
форм, бортового камня, лазерного пли светового луча (плоскости),  за чающих 
необходимое направленно и высоту, перемещается датчик, преобразующий в 
эчсктрнческне сигналы отклонения рабочих органов машин от проектной по
верхности; системы дистанционного управления с примененном визирного л у 
ча геодезического прибора и управления строительными машинами по пред
варительно рассчитанным координатам с автоматическим т е ч е н и е м  поправок 
п положение механизмов при отклонении их рабочих органов от заданной 
траектории.

6.1 8. При геодезическом управлении работой земперойиых машин обычно 
неттопьзуют системы непрерывного визуального слежения и наклонной и чт 
горизонтальной лазерной (световой) плоскости. Значительно реже использу
ется система днетяииппниого упрапчення визирным лучом геодезического при 
бора. При планировке корыта и устройстве слоев дорожной одежды следует 
нспопьзопать системы геодезического управления через различный копирные 
механические или лазерные устройства.

6 1.0. Геодезическим упраппепием работой машин должно обеспечиваться 
непрерывное движение рабочих органов работающих механизмов вдоль з а 
данного понижения, при котором полите пи механизмов либо сами приводят 
их в заданное положение, либо наблюдают за правильностью работы слочя-
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mefi ароматизированной системы механизма, за соблюдением ею э т о т  пп
ДОЖСНИЯ, п и *

G.i.10. При строкюльстве проезжем пасти автомобильном дороги д0 
знческнм управлением работ ой машин должна обеспечиваться заданная оп- 
иосгь к о р ы т ,  слоем основания н покрытия, равномерность распределит™ 
пронтедьиых материалов в слоях дорожной одежды Это определяет раппо- 
прочпоегь строительства дорожной одежды на всем протяжении дороит при 
наиболее экономном расходовании строительных материалов п достижении 
наибольшей ровноеги поверхности каж дою  слоя дорожной одежды и по
крытия.

6.2 1. Для ручною управления при непрерывном впзуатыгом слежеинп 
направление дни жения механизма в плане определяетея устапопкой створных 
вех вдоль движения машины, а но высоте— установкой юрнюнтальных пла
нок nex-визнрок на заданной проектной высоте.

0 2,2. Створные вехи устанавливают параллельно оси сооружения в 
створе с глазом водителя механизма (рис. ОЛ), а планки вех-инзнрок — со 
стороны места водителя, за пределами работ, параллельно заданной проект
ной плоскости с учетом положения 1лаза водителя относительно рабочею 
ортапа механизма (рис. 6.2).

6.2 3. Максимальная удаленность вех не должна превышать 100 -150 м, 
а Iорнзоитальимх планок пе\-пизнрок — 60—70 м. Длина ю р т о ш а л ь н ы х  
т а п о к  вех-визирок а, установленных с интервалом и 20 м, должна удовлет
ворять условию (рис. 6.3) а>-Ь/2, тде Ь — расстояние между р о д н ю  тем н 
с тором  иех-шппрок При большем расстоянии водителя от такого створа ус
танавливают донилвшелъный ряд визирок или сокращают интервал их рас
становки,

G 2.4. Направления задаваемых створов следует размешать на уровне ви
димости водителя машины вдоль направления движения механизма. Положс-

0,2. Ручное геодезическое управление работой машин

Рис 0.1. Схема установки створ
ных вех в плане:

1 — t.io t моО подателя. 2 - мечи пи пф- 
ки, J — и из и рк it па pafio'ieM органе 

механизма

v/  у / /  / / /  7

р Мс б 2. Схема устапопки створных вех по высоте

В
а
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пне рабочего органа машины при 
91 ом должно фиксироваться на 
том же \ ровне сисциа чьным визи
ром, вехой, маркой пли экраном с 
точкой (рис 0 4)

0 2 5 В тех случаях, когда уп
равление работой машины ведется 
из ее кабины, у ветрового стекла 
перед прапым глазом водителя ус- 
Iаиавливаетсл крест визир, верти 
калькая линия которого параллельна 
оси движения машины

6 2 6 Для того чтобы водитель 
мог контролировать работу механиз 
ма, перед ним должны быть уста
новлены ряд створных вех или вех- 
визирок, причем одна из них всегда 
долнаш быть контрольной (дополни
тельной)

6 2 7 Передвижение машин в 
продольном направлении задается 
волами, установленными параллельно Рис 6 4 Экран для задания иагграв- 
осп сооружения или его элемента лення строительной машине
в створе с паб подателем водителем
п ш передается с кромки рабочего органа машины водителю системой 
юркал или призм При продольном движении (рис G 5) н наблюдении 

мороз системы зеркал и пн призм направление устанавливается с учетом смс 
щемии створа Ьспп движение машины ведется поперек оси сооружения 
(рис 6 6), то смещение створа от бровки почетна А/ соответствуй? расстоя
нию между положением рабочего органа машины и местоположением води- 
гепя механизма.

62 8 Расстановка на местности ряда точек со специальными визирными 
знаками, обеспечивающими постоянную видимость водителем заданного про
ектною положения относительно рабочего органа машины, должно быть вы- 
по шепо за пределами зоны работы механизмов В качестве мест размещения 
таких знаков следует рекомендовать участки, прилегающие к контуру эле
мента стпоящсгося соор\женнп, и пи территории смежных участков, где в 
период строители гва данного элемента сооружения каких либо других етро-

Рис 6 5 Схема управления стро
ительным механизмом при про
дольном перемещении вдоль осп 
<-_________ сооружения
Рис 6 6 Схема управления строи
тельным механизмом при попе

речном перемещении:
1 линия визирования, 1 — створные 

вехи, 3 — бровка полотна

l i l i l i l i l i l i hl i l i l i l i

щ ш т
3

то ш ны х  работ нс производится.
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6.2.9. Интервалы размещения знаков геодезического управления работой 
машин должны соответствовать точности прпн ичпстпп п рои юльпых работ.

6.2 К). Па прямомпненных участках дорожного полотна с однородным 
продольным уклоном (рис. 6.7) визирки должны устава вливаться за кромкой 
полотна через определенный интервал <70 с таким расчетом, ч т б ы  то чность  
наблюдении за  положением рабочего органа машины о п т с п ю т ь м о  яалапио- 
ю  не выходила за пределы допустимых колебании высот (V/„p, а стпорпость 
бровок п кромок э ’смептов дорожного полотна не выходила за пределы д о 
пустимых отклонении от отпоров б/Ир. В соогвстствни с эш м  при визуальном 
паб iKMCiinii за сгворпостыо визирок п вех п \  рассгаионка должна быть в 
comMOTv'iRini г lioi peiiniof гимн работы машины и ее управления б/мрА/щ!- 
=  / (73 1 3 8 '^ / ( ' /3 5 0 0 ,  где / ( '  — коэффициент учета hoi решностеп, влияющих на 
точность визировании.

Если предельная пшрспшость не выходит in пределы б/ 'пр, то макси
мальное расстояние между крайними вехами створа (наиболее удаленной ве 
хой и вехой машины) не должно превышать (/ '1ф — 1 A 71/,/

Плпример, при предельной погрешности: ь == 0 ,07  м; / ( — '/; ^ ' , т «  
« 9 0 м .

Принимая в качестве предельной noi решиостн соблюдение ровности по- 
перхпосш зем ляною  пологпа за счет стнорпости визирок Ыг =  <>,02 м, 
предельная удаленность крайней визирки не должна превышать (1,1р о-НО ... 
60 м. Дм я т о ю  чтобы три створные впшркп свободно проскгиромалнсь на 
ребро визирки (см. рис. 6.7), установленной на рабочем органе машины (на 
ноже бульдозера,  i рейдера, скрепера п др.), ш игрвал  между ними должен 
б ш ь  около / /„р/3 или cfо — 15 ... 20 м, а длина иллики визирки на машине 
должна быть оптимальной. Она должна соогнетепюпать углу обзора п о д т е 
лом ю р р н т р п п  участка работы строительной машины, т е. должна быть 
близка ширине ножа или габариту машины.

6.2.It.  Возвышение верха (ребер) планок всех визирок комплекта (не ме
нее трех, установленных на местности вдоль бровки полотна, и одной ни р а 
бочем органе машины) относительно заданной (проектной) линии или плос
кости должно соответствовать высоте точки цитирования (глаз водители) над 
такой заданной линией или плоскостью (рис. 6.8). При дистанционном управ
лении строп 1C. 1Ы1ЫМН машинами точность впшровапня становится выше на 
величину увеличения трубы i содезическою прибора и предельное рассюяппе  
\ст .11ШШ.П прибора от механизма будег значительно больше.
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и л
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,:>пс. 6.7. Схема установки визирок на прямолинейном участке
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Рис. G.9. Схема регулирования поло
жения ножа бульдозера по высоте

\

Рис. б .10. Схема регулирования положения кошка экскаватора

6 2.12. При дистанционном управлении из заданной створкой точки ви
зирная ось геодезическою прибора (обычно теодолита)  \ ста па влип а стоя п а 
ра члстьно заданному (расчетному) направлению. Управляемая строительная 
машина, находящаяся и исходной точке, ус in павлин а его я гак, чтобы ее р а 
бочий op ian  совпадал с заданным расчетным положением. Визирная марка 
рабочею органа машины при этом должна совмещаться с визирной осью гео
дезического прибора. При движении машины вдоль заданного направления 
ее водитель, наблюдающий в геодезический прибор, стелит за тем, чтобы 
визирная ось его трубы все время проектировалась в центр марки или план
шета, расположенного па рабочем органе машины. Как только возникнет о т 
клонение центра марки (планшета) от визирного луча прибора, водитель с 
помощью специального кнопочного устройства дистанционного управления 
машины возвращает ее рабочий орган в заданное  положение. При этом центр 
марки вновь совмещается с визирной осью прибора. Перемещение рабочею 
opi пин с помощью такого дистанционного управления может производиться 
как но радио, так и через кабельную связь.

6.2.13. Разработку  выемок и отсыпку насыпей ведут с таким расчетом, 
чтобы при их окончательной отделке добор грунта (срезка без подсыпки) 
не превышал 5— 10 см. При окончательной отделке поверхности земляного 
полотна придают поперечные уклоны и кривизну поверхности в соответствии 
с проектом.

6.2.14. При отделке земляного полотна бульдозером пли грейдером целе
сообразно к его ножу крепить жесткий флажок,  а устанавливаемые на бров
ке земляного полотна или корыта разбнвочпые колышки ставить в соответ
ствии с возвышением низа ф лаж к а  над проектной поверхностью йф (рис. 6 9)

6.2.15. При разработке гр \ита  экскаватором линию визирования можно 
помечать чертой на рукоятке ковша при отвесном положении рукоятки 
(рис. 6.10).

6.3. Автоматизированное и полулптоматпзнропаппое геодезическое
уггра олеине р а Сото Гг маши гг

G.3.I. Д л я  автоматизированно!о геодезическою управления широко ис
пользуются различные механические копирпые устройства в виде натянутой 
струны, спланированной поверхности корыта или ю тового  основания покры
тия смежной полосы п виде линии ограничительного борта или брз'са, по
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Рис. 6.11. Схема управлении бульдозером с помощью лазера

которым скользят датчики рабочих органов машины. Электрические а н н а л ы  
от датчика фиксируют отклонение рабочей части механизма oi заданною  
положения и воздействуют на се управляющее устройство для установки 
рабочею органа и заданное положение.

6.3.2. При обозначении па местности заданного п р о ек т о м )  направления 
лазерным лучом (лазерным теодолитом, нивелиром, визиром) или лазерной 
плоскостью геодезического прибора системы СКП-1. СЛУЛ-1, лазерплапом 
пли д р у т м  прибором иа машине устанавливается фотоприемиос устройство 
с центральной точкой заданного положения рабочего органа. Па фогоприсм- 
пик проектируется пятно лазерного луча или линия лазерной плоскости, но 
положению которых относительно центральной точки автомат или водитель 
механизма управляет рабочим органом машины. Когда па рабочем opiane  
машины установлен фотопрнемннк-матрица (ФП) (рис. 6 11), передающая 
положение лазерною  луча относительно его центральной точки, управление 
может производиться автоматически или через лампочнын индикатор, распо
ложенный в кабине водителя механизма. В каждом гаком варианте переме
щение рабочею органа машины производится в соответствии с сигналами, по
рченными ог ФП. Кроме них, имеются i радуированныо сетки-экраны 
(рис. 6.12), указывающие по положению снеговою пятна или липни на эк 
ране величину смещения в данный момент рабочею органа машины относи
тельно заданного центрального положения.

6.3.3. При возведении земляного полотна с применением лазерных систем 
САУЛ и СКП-1 пли системы ПУЛ-3  используются дорожные машины с гид
роприводом рабочего органа.

6.3.4. Д л я  земляных работ с применением САУЛ, СКП-1, ПУЛ-3 необ
ходимо: центрировать направляющую станцию над одной из точек исход пой 
линии, расположенной вне зоны производства земляных работ; ось лупа н а 
правляющей станции ориентировать на начальную точку зоны произволеi па 
работ; от полученного положения оси дороги выполпнть разбивку высоты 
разрабатываемого (отсыпаемого) слоя земли; задать проектный уклон лучу 
прибора; при включенной автоматической системе приемной станции, смонти
рованной па отвале автогрейдера, ноже скрепера, бульдозера произвести р а 
боты но отсыпке слоя (или планировке) под задапную лучом прибора плос
кость. После отсыпки (разработки) слоя переставить направляющую станцию 
на пысоту следующего отсыпаемого (разрабатываемого) слоя насыпи (вы
емки).

6.3.5. Основные пункты установки приборов геодезического управления р а 
ботой машин при устройстве земляного полотна следует размещать в точ
ках нулевых работ п точках перелома проектной липни в плане и профиле. 
Па участках горизонтальных и вертикальных кривых такие пункты назна
чают в точках начала и конца каждой кривой.

6.3.6. Современное строительство бетонного покрытия автомобильном д о 
роги ведется специальным комплектом машин ДС-100, ДС-110 и другими со 
скользящими формами (подвижной опалубкой н автоматической следящей 
системой). Качество работ такого комплекта высокопроизводительных машин 
обеспечивается геодезическим управлением п настройкой его рабочих органов.

6.3.7. Геодезическое управление осуществляется копирной струной, уста
навливаемой и укрепляемой на специальных стопках со струбцинами и н а 
тягиваемой в толь участка специальной лебедкой. На закруглениях стойки со
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Рис. G.13. Схема установки копирной 
струны на закруглении:

1 — проем или крипа л* 2 — ci р\ fnunu.t: 
О — ьомир'ын иронолока

ч
Рис. G.I2. Сетка-экран со световым 

пятном луча лазера

с т р а н и ц а м и  устаипн шпаются с таким интервалом, чтобы укрепляемая на нн\ 
коимриая с т р и т ,  образуя ломаную линию вдоль хорд  кривой, обеспечивала 
проектное очертание (рис. 6.13).

Перед началом раОог рабочие органы комплекта машин устанавливают в 
исходное положение и особенно тщательно выравнивают ножи отвалов про
фи шрошцнка. Правнтыюеть их установки опредепяегсп после пробного про
хода. Просвет под 3 метровой рейкой нбеле таком пробы должен быть не 
больше 3 мм.

0 3 8 Порог работой машину ) стапаплинпюг вдоль оси укладываемой 
по юсы дороги па ровной площадке так, чтобы ось машины (центр рабочею  
органа) совпадала с осыо полосы. Затем по указаниям геодезиста рамп ма 
шины \стлпапдипается горизонтально. После этого в машине регулируют 
элементы автоматической системы слежения ровности, ставят машину в ис
ходное положение, подтип ля щуп датчика к струме и регулируя его положе
ния этемептамн креп тения. Положение контролируют по индикаторным л а м 
почкам пл пульте \ правления. Окончательно систему настраивают при ее 
включении в автоматический режим.

6.4. Особенности геодезическою управления машинами 
на криволинейных участках

6.4.1. Па горизонтальной пли вертикальной кривых расстановку визирок 
следует производить через интервал do при величине стрелки меж ду  кривой 
и хордой j Пр. При известном радиусе кривой R  и д у ш  кривой /<о, хорда к о 
тором равна длине интервала d Q (рис. 6.14), величина стрелки

I 2 P s W  —  
4

К £
3 R

*о5 \  
'13/?-' ) '

Значение погрешности в определении стрелки /, зависящей от яогрешн.* 
сти в определении длины дуги Ко, следует устанавливать по формуле:

?, F =  — ( I _  .
4 R  \  V2R-}

6.4.2. При строительстве автомобильных дорог па кривых с радиусами 
*?>1000 м можно допускать интервал расстановки визирок и вех а =Д* |С

57



Рис. 6.14. Схема установки визи
рок на кривой

Рис 6.15. Схема расе га попки он 
мирных вех на закруглении

^;20 м В эю м случае / н р ^  1 / 2 0 ^ 5  см, а се п о четн о сть  5Гц,,С  1/200< 
^ 0 , 5  см.

Эго показывает, что лорда юрпзошалыюи кривом t/0< 20 м может заме
нять кривую при радиусах кривой дорожною п о л о т а  более I км. Прини
мая к расчету элементы вертикальной кривой с радиусом R >-5000 м, при 
интервале d, 20 м получим — 1 см и 0,1 см, чго вполне обес
печивает точность работ при строительстве дорожных одежд укладочными 
машинами на перинеальных кривых с радиусами более 5 км.

6 4.3. Расстановку визирных вех и их горизонтальных планок следует 
производить с таким расчетом, чтобы в процессе движения машин при ин
тервале разбивки кривой длиной Ко водитель мог непрерывно наблюдать 
одни створ хорды зя ДрНим» переключая своп взгляд со створа одной хорды 
па створ последующей. Г1рн этом желательно, чтобы установленные вехи н 
визирки могли обеспечивать движение машин как в прямом, так и в обрат
ном направлениях но кривым (рис. 6.15),

6 4 4. Автоматизированное перемещение рабочих механизмов в пределах 
кривых в и тане и профиле при использовании проволочных и друз их линей
ных копиров с датчиками механического типа ведется вдоль хорд к дугам*
При этом интервалы между изломами должны соответствовать do— ^SRjnp, 
где R — радиус кривой, / пр — допустимая стрелка прошва кривой относи
тельно хорды

6.4.5. Установка копиров на сложных участках строительства при нали
чии на них гори зон 1ллыюй и вертикальном кривых с о попом виража и уши
ренном дорожною полотна требует ана.то] ичио! о расчета и в вертикальной 
плоскости.

6.4.6. Б автоматизированных системах i еодезпческою управления следует 
использовать допотннтсльные устройства, блоки и р т м ,  обеспечивающие ие-
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Рис. G.1G. Схема управления лазер
ным лучом на криволинейном участке

Рис. G17 Схема перемещения фото
прием ною устройства па рабочем 

opiaiio машины*
/ iv бо .им прим. 2 -  pa.sin > ci ..mmimj 

ФП. 3 по 'niKULMi мм,01га. '/ — ФП

ремсчндпге л\ча в соотмстстпмм с криво пшенным участком (рис 6.1G) либо, 
сохраняя лазерным л\ч неподвижным, перемещать фотоприем нос устройство 
отпоен г с '! ы!о нч жпсп и одно!! из боковых кромок рабочего органа машины 
(рис. G 17). Для этою необходимо создать следящую систему таких переме

щении, работающую с необходимой точностью. Эта система с программным 
управ пением ш ч к и п  с нарастанием расстояния но мере перемещения меха- 
i i i i i m 'i вчо  ib I рпноГ! (‘Г исходном точки и с параметрами кривом.

Р а з д е л  7 Д П А Л Ь П Л И  РАЗБИВКА МОСТОВ, ВИАДУКОВ. 
ПУТЕПРОВОДОВ И ЭСТАКАД

7.1. Опорные сети разбивки

7.1.1 Разбивка сооружении может производиться с опорных точек, рас
ставленных вдоль оси моста или липни, ей параллельной, в непосредственно» 
блн юстн I Mein* пням точкам разбивки сооружения Положение таких опорных 
точек опретешют промерами расстоянии. В зависимости от установленной 
точности работ промеры ведут шкаловоп лентой, светодальпомером пли оп- 
тиче и  чг .  л ином ером

7 1 2  Ратбпвку больших мостовых переходов производят с пунктов мо
стовой трпаш уляцип (трмтатеряцин) или точек линейно-угловой сети. С х е 
мы мо гомых трпангу пиши изображают в виде ряда треугольников, геодези
ческих четырехугольников или в виде специальной триангуляционной сети 
(рис. 7 11, а л и ис1 > 1 о - \ i . юв ые »е п - в  in  с и тем линейно хгловы.ч (1мп\ р 
(рис 7 2)

7 1 ’ При со к п  и и и опорной corn в стесненных условиях применяют ми- 
к рот р и дм \ л я ци ю с дшнами сторон опорной сети 70— 120 м.
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Рис 7 1 Варианты с\ем мостовой 
трнаш удлини

Рис 7 2 Rapiniirii схем чппепно 
у г ювпч с с г t и

7 1 4  В проекте построения опорных сетей допкни Сыть предусмотрены 
а) взаимная ппднмость пунктов при паб по тениях с земчи б) распопожсиие 
я\пкто» и пез itoiiпяемих, дологически устойчивых местах, п) расположение 
базисов па участках местности с уклонами ие бопее 2°, г) включение в сеть 
исходных точек мостовою перехода Л п В (см рис 7 2), д) хорошая ищи- 
мость с 11 v п кт он 01 н мостовою перехода

7 1 5  На крупных мостовых переходах предпочтение в качестве опорных 
имеют сети из чпнеппо ywionwx фшур Они мшут удачно сочетать размеры 
сети с длиной перехода и особенностями месыюсти и резко снижают в вишне 
рефракции hi резу чьтаты измерении в до и» береюв реки Одит из лпнин та
ких ccien обычно совпадает с осью мостовою перехо и

7 1 G Viды опорных мостостроитечьных сетей измеряются точными тсо- 
до штамп (с точностью 6 и — ±5") ,  а стороны — светода 1ьномсрамп

7 1 7 При бочыпнх длинах сторон н высокой точности шнсипмл измере
нии (с погрешностью 1 200 000) координаты точек .ппгсппо у i юных сетей
Moiyr определяться без 1ромоздкнх вычис lemni

7 1 8  К построению сетен из лпиешю уиопых фшур и ш трнашушцин 
и три ^терапии спедует прибегать тишь в тех случаях, коыа по усчоппяи 
местности п требованиям строите ibiiux работ пспосрс ютпеннпс промеры с 
необходимой точностью по осп сооружения ипи по у собным д ш  разбивки 
наврав 1СППЯМ трудно осуществимы

7 1 9 Кроме в Пановой опорной сети, па строительстве создают высотную 
вору с установкой постоянных реперов in каждом 6cpei у в paooinx реперов 

на каждом строящемся опоре сооружения
7 1 10 Точность опорной сети, создаваемой дтя разбивки мостов, пи п у 

ков и путепроводов, зависит от примятой техпочопш строите вшо монтажных 
и разбипочпых работ, от конструкции сооружения, условии местности, m  ш 
хия Iеодезическою оборудования и от принятой организации строительных 
работ (см инструкцию, разд 2, табл 2 7)

7 2 Разбивка центров опор мостов, виадуков и путепроводов

7 2 ]  Перед разбивкой центров опор уточняют пикетажное положение 
исходных точек, промеряют расстояние между исходными точками ртбн вкн  
н закрепляют их знаками, передают высоты через водоток и уточняют высо
ты основных реперов, предварительно закрепив п\ и i местности фундамен
тальными знаками, устанавливают в проекте значения координат точек 

порван сети
7 2 2. Рязбнпку центров опор в плане производят пдозь оси сооружения 

ч hi по створам, параллельным этон оси, рас повоженным за пресетами стро-



Рис. 7.3. Схема разбивки центров опор моста

Рис 7.4. Схема разбивки центров опор с использованием дублеров

птс п.иых работ Проектные расстояния откладывают от исходных точек до 
центром опор (рис. 7 3) или их дублеров (рис. 7.4) и прямыми угловыми, 
и in створными засечками с точек базиса (рис. 7.5),  или с пунктов мостовой 
тр и аш \  1ЯЦМП, т р п л т е р л ц и и  или точек лппеино-уг.топоп сети (рис. 7.6).

7 2 3 Линейные измерения производят  спетодадьномерами, а также  лента
ми и мета I 1 мческимн рхлеткамн по спсциалы1ым мосткам, устроенным на 
п о  тбиках но суходолу и на сваях через реки небольшой глубины или по 
вмороженным ц лсд прокладкам.

7 2 4. Способ непосредственного 
01 ю/кепня проектных расстоянии о г 
исхо лиых точек А и В вдоль про
дольной оси сооружения до центров 
опор перехода — точек I, 2, 3 , 4, 5, 
6 (см рис. 7 3) — рекомендуется 
применять при всех удобных случаях.

7 2 5 -Проектные расстояния этим 
способом о п л а д ы п и о т  с повышенной 
инмюстыо в прямом и обратном на
правлениях.

7 2 6. При измерениях мерными 
приборами вводят поправки за icm- 
nepnnpv и комнарнроп пше прибора. 
Их определяю! и вводя! в m меряе
мые расстояния па каждом пролете.

7 2.7. Положение точек на мост
ках фиксируют гвоздиками с после

д

ние 7.5 Схема разбипкн центров 
опор угловыми засечками с точек 

базиса



дающим проекгпротписм м\ о п т о м  и 
закрсппеппсм спсциа шными л ы к ш н  пш  
столбиками

7 2 8 Разбивку цепгроп опор с ю 
чек оси, мара н е  и non осп сооружения, 
произио on в юн. мсриепднк\ тиров по 
с I роем им \ в Di 11 \ I о iiwi ч н о  uniн мм 
PacciuHiniH мелю' тчкпмм |щ збпгпшоп 
оси, in p i  метьном осп сооружении п 
Петрами опор inMOjimoi обычными им 
та ми р\ к ikjMM him сиенм i и поме р i 
мп (с м рис 7 1)

7 2 CJ При с iр о и к л 1.сme малых мос 
топ с о uioi о конца спору женин разре 
шаетс и и р о т  во пт»  разбивку цеп грои 

опо[) после т в а  ючьпыми промерами pact гоимпп мок ц ними по осп сооружс 
мня При л о м  кчк  |,)я строящаяся опора ра сошлете и па проектом р т  го 
яппи от вознесенной предыдущем (т с па pic стоянии между смежными цеп 
тр 1 м п опор) er) I о г способ имеет запас точности и и е г  возможное и» мос ic с\ 
юшем части шоп корректн])овкн по южепии каж юп опоры

Данным способ пссоиустпм при «встречном» способе производства работ 
(с двух коннов сооружения), так как прпио иы к пакоп icnmo noi репiпос юн 
в мест встречи

7 2 10 При разбивке центров опор способом часочки с пунктов мостовой 
опорном сети пи южемне каждом разбив томом опоры не зависит от ратбивмт 
дрмих и полому п\ строите шетво может производиться неппш имо при 
тюбом вп ie строите 1ьпы\ работ (встречном, пос 1едоваге тьттом шш протп 
возыюм)

7 2  11 Д 1Я разбивки центров опор м юными леечками рассчтпывают 
разбпночипе и  1ы засечки Их находят но дпрекциОнмым vi там, папденным 
из рептепчя о братом  i еодезпческои задачи (по коор шпатам пунктов зрнан 
тупяцпп и ш 10KTI мм коор цшатам центров опор) н пт in решения зреуштмш 
ка по двум сторонам и yi iy между ними Рез\ чьтаты расчетов вносят в 
чертеж {мтппкп центров опор

7 2 12 При ра тГшвке центров опор способом \i юном засечки пункты р и  
бпвкп цел*. v'io6pjjiio размещать на базисе проходящем пара i ie паю осп со 
оруження и in нот некоторым \т том к нем

7 2 13 N г iw леечек при точках 1 2  3 4 (см рис 7 5) до тжны Гит» 
не менее 30 и не fo iee  150° Для выпо шеиня э т о т  условия засечку пронз 
водят с допо иште п мы\ точек базис т, пре усмотренных в разбивочпом мер 
тежс и хороню закреп leniibi\  на местности

72  11 ^еитры опор асскакя с трех тчеч (( т у х  боковых и с осевом 
исходной) При юпусаимости Hoipeiunocm в такой створной засечке полу 
ченную точку по пернемепку пяру смещают на ось сооружения

7 2 15 Д 1я восстаиов leimя точки центра опоры п процессе строите чьетвз 
иаправ засечек каждом опоры закрешяют сиецна шпымн ипзпрппмн зи \
ками in г ю т в о п о  ютны \ бсрс ах реки в мо та \  не затопляемых паводком 

7 2 К) Д in рззбивкп о тветн ы х  з щментоп опоры при ее (троитепьстме 
у стаиав пив нот i ори зон та ibiiy ю обноску Па обноску выносят ось сооружения 
н перпепдик\ трную еп ось опоры

72  17 Центры опор закреп 1яют на 6epeia \  вертика тьнммп створными 
пчоскостяга (рис 7 7) и приближенно— бакенами нтн п шпающмми вехами 
Ьопее точно разбивку по юження центров опор п таких местах производят 
нос ie отсыпки п ш намыва островков иш  установки в них фундаментов опор 
с помощью опускных ко ю щев или кессонов

7 2  18 При сооружении опор в i lyfioioix реках in сваях обо ючкзх онмк  
ны\ колодцах и ш кессонах разбивку их по юження несут в два приема 
Вначале най м и т  по юженне центра опоры, по шо ыт к месту на и гаму ai |»с 
I а г для сооружения опоры н закреп шют сю якорями Опреде ши положение 
\ с т I пойле in 11 \ h i  a ip e ia ie  всех марок огноснтс маю центра опоры, в иаправ*
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Рис 7 7 Схема закрепления на бере 
H u n  рои опор нертика 1Ы1ЫМП 

cl норными и носкостями

Рис 7 8 Схсма опреде тении п /i ню 
вот о положения опоры с точек мо 

стопом триаигу тяцмп

теним оит моста у стн ы й  швают каркасы с гнездами д ля  сваи пни подводи
мые in  п т и ц  опуишые колодцы пли кессоны

7 2 19 После установки низа котодца или кессона на гр>нт их положе 
пне уточняют, а в процессе да тьпепшего опускания выправляют в соответ 
с тмин с проектным При опускании кессонов и ко юдцев с помощью уставов 
темных на них реек п марок ведут наблюдения за креном и смещением их 

центра ог за сапною но тоженпя и з глубиной пш руж ення
7 2 20 По окончании работ по \строиству основания опоры производят 

битее точн\ю рззбпш>у ее центра Ге ведут теодолитом на поверхности ос 
ИП1ПИИН опоры разбивая прото тытуто и поперечною оси и закрепляя их па 
опоре и ш обноске Затем ведут строите тьство самой опоры

7 2 21 13 ходе строите тьстпа п о ю ж ен и е  центров опор неоднократно про
всряюг и уточняют, тк по тьз у я д 1я этого створные визирные знаки

7 2 22 11а глубоких реках в точках, закреп тенпых пчавающнмн пехзмп 
и т ш а н  iim .noT  основания опор (сваи обо точки, кессоны, опускные колодцы) 
пт пчаву Плановое п о ю ж ени е  к а ж д о ю  основания опоры определяют из трех 
то тек мостовой трнапгу тяцни (Л, D, Г — (рис 7 8 ) ,  визируя с них теодолита 
мп на марки (пт, 0 л),  укреп юиные па основании опоры (кессона, опускною 
1 о тодца) и тп па р тмпом каркасе (сваи оболочки)

7 2 23 При нетто тьют аипи светоча льпомеров центры опор мот ут быть 
определены по проектным расстояниям от исходной точки без угловых засе
чек Д л я  этого устанав шпагат прибор в исходной точке (см рис 7 3, точ 
isi А)  н с трот о по проектной пинии (для моста — по оси мостового перехо- 
л )  н п е ч а г о т  места положения опор, опреде тяя светодапьпомером точное 

р и ст о япп е  Потучспнис расстояния сравнивают с проектными, определяют 
поправки п о т к ш д ы т я  их в соответствующую сторону вдоль проектной ш 
ппп, опреде ihiot п о ю ж ени е  центра каждой опоры Расстояния до всех по iy 
чепмых центров опор со втором нсхо шоп точки (см рис 7 3 точки В)  копт 
ро 1Ир) ют

7 2 21 Д  тя мп п,1\  мостов и п\тепроподов д шпон до 25 м и водопропуск
ных труб детальная разбивка может быть выполнена от точек трассы без 
создания специа шпон опорной геодезическом сети

7 2 25 Ра-тбпвочпые работы начинают после восстановления ооеп иску ест 
поппых сооружении Осп закреп тяют с т о к а м и  и выносными кольями (см 
ртк 7 4)

7 2 26 П о ю ж е н и е  поперечной оси п ш грани каждом опоры моста опре 
le тяют с помощью тео ю шта Д л я  этого устанавливают теодолит над цент 
рпм опоры и т и р а н  опот зрительную трубу идо ть осп тртссы на веху, сто 
ящуто в исходной точке мостового перехода При закрепленном лимбе ново 
рогом т и т л ы  отмеряют проектный у ю т  и по направлению впзириои оси 
зрительной трубы выстлв тягот вехи на линии продольной оси опор моста
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7.2.27. Для определения положения оси водопропускной трубы сначала 
определяют точку пересечения оси трубы с осью трассы. Для этого откла
дывают величину проектного расстояния от опорной точки па трассе. Уста
новив над полученной точкой пересечения теодолит, определяют направление 
оси водопропускной трубы так же, как продольной оси опор моста.

7.2.28. Все расстояния при разбивке искусственных сооружении отклады
вают в юрпзоптальной плоскости.

7.2.29. В местах перехода реки пли суходола ось моста разбивают и из
меряют во предварительно построенным горизонтальным мосткам из досок 
(рис. 7.9). Для разбивки продольных осей опор строят дополнительные под
мости пли обноску.

7.2.30. Для устранения погрешностей в промерах при расположении мо
стков на разных уровнях переход с одною мостка на другой производят с 
помощью отвеса (см. рис. 7.9).

7.2.31. В зимний период разбивку моста через реку производят по льду 
замерзшем реки.

7.2.32. Разбивку одпопролетпого моста на линии АВ  трассы (рис. 7.10) 
производят, откладыппя п обе стороны от пересечения продольной к попереч
ной осей моста в точке С полопнны расстояний между устоями моста г//2. 
В полученные точки D и Е забивают колья и в соответствии с размерами 
опор вокруг них устанавливают обноски. 11а обносках с помощью теодолита 
фиксируют положение осей каждой опоры с указанием центров опор и их 
основных точек.

7.2.33. Дчя разбивки элементов опор моста делают обноску (рис. 7.11). 
Она состоит из бр\сьев или поставленных на ребро досок, прибитых в гори
зонтальном положении к столбам, прочно врытым в землю: В местах пересе
чения брусьев илиtдосок с осями опор делают тонкие зарубки пли забивают

Рис. 7.9. Мостки для разбивки осп 
моста (а — отвес)

Рис. 7.10. Схема вынесения осей опор 
моста на обноски
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Рис, 7.11. Схема обноски с закреп
ленными осями:

1 — опори. 2 — мост

Р ис. 7.12. Схема-разбивки миогопро* 
летного моста:

I, 2. 3, 4 — осп пермой, щврой, ipeiuM , 
Meini'piufi опор соотис ie i ыеммо, *i — пвие- 
речиая ось моста; о — о и тч к л  1. П. 
1U — мерным, rnnport, ipeinft npo.ieiu fu- 

oioeiciueuu*
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гвозди Натягиванием топкой проволоки по соответствующим зарубкам или 
)возъям может Сыть восстановпеио по южение всех осей опоры

7 2 33- Д  m разбивки многопропетного моста (рис 7 12) в осяч крайних 
опор в точках I \\ 4 у стаиав ишают колья, откидывая для этою соответст 
вмошие проектные расстояния но иродопьнои оси моста от точки С в пря
мом и обратном ншрапюнпях Затем от кота в точке t отмеряют проектные 
расстояния (про 1еты) до точек 2 и 3, а отрезок 3—4 измеряют ктк коит- 
po наше расстояние, которое до w k h o  быть равно проектном\ (третьемх) 
про юту L c h i  это условие не ныпо шлется и h o i решиость бо ibiue допусти
мой то ршбнпку повторяют, точность разбивки проверяют втори шо, откта 
тыкая расстояния (просты) от точки 4 в обратном направпешш

7 2 35 Ось опор и иото/кепне центров опор (tpaini устоев) мноюпро 1ет- 
пою моста опреде 1яют так же, как при разбивке одиопролетного моста Их 
* л креп 1ЯЮТ иревяпиыми стоками в торцы которых забиваются гвозди 
С то 1бп закрой юния до окиы сохраняться на весь период строите аьиых работ 
до с ими соор\/кепп1 в эксн iy атацию

7 3 Работы при детальной разбивке опор и пропетпых строений 
мостовых переходов, эстакад  и путепроводов

7 3 1 Коми 1скс i содезнЧеа их работ по разбивке опор при возведении 
бо lUHiix, средних п ма 1Ы\ мостов виадуков эстакад  п путепроводов произ
водится нос ie дета 1ыюн разбивки осей и центров опор по шипи устоев. 
Он состоит in  илю ш т с  1ЫЮП дета шпон разбпмкп ф у п и м е п т о в  и тепа опор 
и и т а п о п  «синя высотного по южеппя элементов опоры сооружения в процес
се с ю  I г р о т е  п»стпа

7 3 2 Дега  юную разбивку опор, сооружаемых на суше, производят от 
вынесенных па местность центров Н а ;  закрещ енным центром хстзиавнпвают 
тсо id in г и па заранее устроеннмо обноску выносят ось мостовою перехода 
( т т с п р о в о  п ,  эстакады),  точки ш, п (рис 7 13), а та к ж е  перпендику шриую 
ем про ю  п и т о  ось опоры ( t o i m i  р и q)

7 3 3 1\онт\ ры кот юпзиоп пот фундаменты и по южение ip in e n  фхнта 
м е т о п  разбивают стамьпоп ру четкой, наносят их на обноски и переносят 
1М MU1HOCIK при помощи промо IO 111 т>1 \  чз юк и OliiClOIJ

7 3 1 Рлзбнвочные работы д m разбивки фхидамента и те 11 опоры про 
и т о г и  г с мсно 1Ьзов пшем обноски натиш ваю г  прово юку по обноске п, ил 
неся 11 1 нее нсоб 'одпмые точки по проектным расстояниям, сносят их по 
отвес\ i n  ?ем но, закреп 1яя ко 1ышкамн с соотнеилвующеи м а р к ф о н к о н

7 3 5 П ю щ а д ь  к о п о в а н а  под фундамент разбивают с увезщ еппем  каж- 
доп стороны нс менее чем из 20 ск\ д ш обеспечения постоянною плО модепип 
3 1 up ши п нос гыо хстронетка опор

7 3 6  Разбивочпые p iO orn  д in опор с гертчка мни тми гранями ироиано 
дят  репкой с у р о ы гем Д гя  нак юшгых [ранен применяются деревянные штб- 
ю т  I

7 3 7 Цд южение э Еементоп опор и моста по высоте оиредетяют с помо
щью пипс шра от бтнжлпшпх временных реперов

7 38 В хоте разработки к о п о п а н о п  п возпецшня фундаментов петут 
ю н ф е м ь  зз соб по lennein проектных размеров

С об потение проектных высот коптрочпру ют от реперов способом геомет
рии с ми о и гн трнюнометрического ннвечировамия

7 3 9 Дета 1Ы1\ю  разбнвм  опор, сооружаемых на намытых островах 
(pm 7 11), производят аналогично разбивке опор па суше Н ад  закреплен
ным центром О у станам тпвают теодо шт и, пнзнртя па пехотные точки мо 
стовою перехода Л и Д  закрепляют в створе осп моста точки пцтг,  П\Пгг 
а п иериеп тику тярпом нлправченпн закрепляю т про то аьнмо ось опоры точ 
клми р \р 2 и qiqi  От закреп 1енпых осей разбивают э шмепты опор методом 
и[ ям оую  1ьны\ координат

Д  in опрететення по южеппя отдельных точек опор по высоте на острове 
и т 1н ап ш ва ю т  рабочие реперы
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Рис 7 13 Схема вынесения ип обнос
ку п  (ни т п  мостового перехода и 

продольном оси опоры моста p q

Pm. 7 11 Схема разбивки опоры мо
ста на намытом сгворе

„ 1 ПО При забивке сван оболочек, опускании кессонов н колодцев на
бпюдакл и  вертикальным noiружсппем, 1л>бипои опускания камер (сван) 
и смещением осеп в плановом по южеппп

7 3  11 Положение центров м осей опор в ходе строительства передают 
вверх Особо тщательно контролируют и у т ч п я ю т  плановое и высошое по 
дожеине центров иодфермеппых и ющадок, выпо шяя наблюдения с пунктов 
1 содсшческоп опорной сети и давая высоты с береговых реперов

7 3 12 Разбивку опор эстакад в юродских ус ювпях производят от за 
креп лепных па м си н о с ш  пикетов I очным промером проектных расстоянии 
0 1  одною и ю ю  же пикета устанап швают центры опор В полученных юч- 
ках устанавливают 1еодолпт и р.нбшыгаг предо пшие и поперечине оси <]»>и 
д а м е н и т  опор, in  к реи шя пх положение с т л б з м п

7 3 13 По мере строительства опоры с помощью отвеса или зенитною 
лог аппарата се центр и oui передаю! вверх По южеине иодфермеппых н ю  
щадок уючпяют при тщате 1ыюп разбивке их центров с опорных точек и пе
ред шеи высот с берстных реперов на их рабочую поверхность При эюм 
установку нивелира можно производить па строящихся опорах

7 3  П  Н процессе м о т  м ы  п усынпмкн  про i c b i i a  п р о с и н и  1содолитом 
и р\ к ik o n  н р о п ш о д я г  р азби вк у  подмостеп и ocnonairim под временные и 
нромс ж)  ю ч ш  ie опоры,  проперку р \ змеров н прямо ш нем нос i и а м и н о в  про 
лстпых cipoeiMin п правн пшость п \  установки С, помощью пиве шронаппн 
крои п о д и  г проверку с трои ic льиых подьсмоп ферм, паблю цшия осадков  
ирсмепиых опор и подмостеп, проверку  п р о ш б а  консольных ферм, пзапмо 
распо ю ж еипс  опорных точек фермы по высоте и т д

7 4 I еодешчсские рабсиы при монтаже сборных конструкции сооружении

7 4 1 Перед монтажом проверяют размеры сборных конструкции, поме 
чакл на них монтажные риски, разбивают основные оси сооружении, уста 
паи швают обноску и наносят на нее направления разбпвочиых осей и поло 
жепне проектных трнзоитоп

7 4 2 К монтажу фундаментов опор сооружения приступают после того, 
как выроют котлован и зачистят дно п соответствии с проектной отметкой 
При установке фундаментов несущих колонн вдоль помеченных на обноске 
продольных и поперечных осей натягивают проио юкн и их пересечения про 
ектируют отвесом п котлован Над полученными точками, центрируют фунда
менты одновременно разворачивая их грани вдоль створных о п л

74  3 Положение продольных и поперечных осек фундаментов помечают 
рис к I мн на «ранях стаканов фундаментов, а дно стаканов нивелируют.

7 4 4 При установке колонн п стаканы фундаментов риски стакана ц 
осеп основания ко юпны должны быть совмещены, а верхние осевые риски 
продольном и поперечной осек должны при этом лежать в отпои вертикальном 
и носкости с нижними Такую установку колонн в отвесное но южеине произ
водят теодолитами, стоящими вдоль осеп фундамента При установке одно-
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временно пынсряют высотное по южепне ко юины, по убивая при нсоиходи 
мости п зазор пот, чей б е т о ш т о  массу

74  5 При монтаже сборных э юментов констр>кцнп отвесность ко юми п 
) стаи ж питаемых ш и т  in  высоте выверяют визирной итоскостыо теодо шта, 
*1 \ С I 1 ПОИКу Г)Л 10К Н I! 1111 В тори ЮПТ 1 1ЫЮН 11 И К К О С Ш —  НПВС шром

7 4 6 Передача отметок на вышележащие этажи  производится ниве шра 
ми <. помощью ноинш еппои ста 1ьнои рулетки Д  ж неподвижности р\ тетки 
но жешепнми к исп i р \ з  опускают в сосут с вязкой жидкостью

7 17 При побом in  способов п р о и з в о к т в а  разбппочтшх п строите !ыю 
мш тпж пы х p ioo i  ю п и к л с т с я  частично корректировать но юженпя отде m 
in lx о юментов coop) женмч п центров опор по данным испо шите т ы ш \  с т емок 

И о1рсшпость воз во жмых опо1) )читывается при разбивке и распредетя 
с и п  меж ч) ними В этом е п ч л е  средпекпа ф з т н ч е с к а я  h o i  рсшпость с об подо 
пня \ пип I про 1C га

I 1C т оп — по! рсшпость опори п — ко шчестпо разбиваемых опор, п— I — 
KOIIMUTHO про 1етов

В 1 1 кмх епчлих п н ятпплющаяся погрешность в по тожепип каждою 
вотодпмою э 1CMCHT \ может в иос 1ед>ющп\ этапах строите тылпт coipi  
щпься и псрсраспрсдс т я т ь с я  При этом в ззвщнмосги от ко шчеслщ э 1емем 
топ учктиующпх в перер icnpe lc lenmr noi решпосгей, исходные оси при оцеп 
ке ЮЧП0 С1И р 1бот мог\т сминаться в ту иш  п лр\г>ю сторону

7 1 8  Особою пип манн п требуют геодезические разбпвочпые работы при 
строите ibc 1 ве широких мостов в момент монтаж i гчавиых бачок про 1етппх 
строении В процессе хстановкн баток происходит пакоппение погрешностей 
от одною к р ж  про те т о го  строения к друтому за счет погрешностей ни о 
тон темпп и короб темня баток В связи с этим перед их укладкой рекомеиду 
ется измерять денсттипе тьные размеры ба юк дня ностед\ющего распреде ie 
пня рассчитываемых погрешностей поровну на крайние банки, а где возмож 
по — производить монтаж г тайных баток, начиная с середины соорхження

7 4 9 Подфермепиые гпощадки в п тане разбивают способом прямо>го1ь 
них координат, а но ш к о т е — ниветироваиием их потожеиия бчпжаишето 
репер 1

7 110 При м о т а л  t про ю т п т  строении производят тетальпмо ра>Гиш\ 
осп моста, выверяют прямо шнепность сборки т тайных ферм, их высот»)ю 
итанопкд и вечичшн ст роите тт пот о подъема

7 111 При сборке ферм в про юге предваритеи по разбивают пото кенпе 
сп in I ременных опор п по iMocren Па но смостях разбивают про до пап ю 
н размещение каж юн фермы

7 4 12 В процессе монтажа теодотнтом совмещают осевые риски иопереч 
них баток с осью моста а п\ ^ д ы  ставят в соответствии с заданном про 
ектпоп отметкои

7 113 При монтаже с юдят за попожеинем пролотьнои осп н осадками 
опор Пынерк\ строите тытот о почт ем а ге д\ т miioi ократным пиве шроп шве м
0 ш и4 и тех ке \ з 1 о вы \  точек верхних и нижних поясов

7 114 При сборке ферм навесным способом и тановмо \становк\ Стоков
1 о ivt совмещая осевые риски каждого последующего бтока с о т о  спор\ 
жепия, а в портика [ыюи и юскостп — хстаповю п  инвеанром верх з обрс 
б окт в соответствии с е ю  проектной высотой

7 1 15 Разбивку осеп и тета регх тяцноштых соорт женин вед>т с пщ ао в  
опорной сети, а )точпенне ii\ криво питейного очертания производят с точек 
прокладываемо!о вдопь них теодотнтиого хода



Р а з д е л  8 ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И М Л РК Ш ЕП Д Е РС КИ Г РЛЗБИВОЧИЫЕ 
РАБОТЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ АВТОДОРОЖНЫХ ТОННЕЛЕЙ

8 1. Наземные геодезические разбниочпыс работы

8 I 1 Автодорожные тоипелн на незааросипоп территории при псмубоком 
за  тженни строя г открытым способом В случае значите пиши и \б н н ы  про 
ходки применяют закрытый подземный способ

8 12  РазСииочиыс работы при открытом способе c ipom c п.с гна начина 
ют с восст а поп тения трассы Вдоль трассы прокладывают нивелир нм и ход, 
закрепляя ею  реперами Затем ось трассы, пикеты, плюсовые точки выносят 
за пределы предстоящих земляных работ и закрепляют створными знаками

8 1 3 Ратбпвк\ контуров траншеи производят и too гнете т ним с проекты  
ми размерами от оси трассы и закрепляют их кольями

8 1 4  В ходе строительства печется наблюдение с помощью приборов ai 
соблюдением проектных размеров тоннеля, разбивка стен сооружения, вынес 
осп и отметок дна котлована от закреп юнных выписных пикетов и реперов

8,1 5 При закрытом подземном способе строительства авто юрожных той 
и с к и  в состав разбнвочпых работ входят создание Iсодезическои опорной 
сети разбивка портальных частей лонпс т и шахлнпх с т о и т ,  определение 
направлении встречных забоев, определение длины тоннеля передача высей 
и коорщпаг  в подземные выработки, разбивка осей и внешних контуров топ 
ноля, нивелирование, наблюдение за точноеп»ю работ с1 проемными данными

8 1 0 Геодезическая опорная сель строится а) для прямолинейных тон 
11 с юн при б iai опрпял пых условиях в пите пиши, про ими пион молодом не 
шсипя иво р а  через юру, б) для криво пшенных тоннелей и при неблаюирп- 
ягиых условиях д 1Я ирямолнмеппыч тоннелей — мето ымп трипт^ляцнн (три 
латерацнн) или по штопометрии Наиболее экономичный метод, обеспечнпа 
ющи п необходпмио точность работ,— пешепне cm opi  черс! юру I о лысо при 
невозможности его применения из за местных условии применяют дрм ис  
м и  оды

8 1 7  При прок пдке грнлнм ляцпи между конечными ломками тонне ш 
р ) зрепме те я с с т а в л л ь  свободною сель, с о и о я щ р о  но во (мо/кпостп in ieo ie  
змческич чегырехую пшиков

8 1 8  Два опорных пункта три пп > лянноппоп сели доыкпы быть р и по
I о ж с п ы п б л т и  порта юв и не далее 150—200 м от \с ю с в  шахт или в\о  юв 

в 1нтолы!п(ес ш таковые прсд\смотрены но проекту и  рои те шипа) и сонм i 
дать с исходными точками наирам юнни тоннеля в пунктах, допускающих 
прямое визирование in  указанные входные отверстия тоннеля

8 10 Для строительных работ внутри тоннелей прокла сыплют самостоя- 
тс ншую оиоримо сеть в виде системы по иисшометрпчес ких ходов Ог точек 
и лннпн таких ходов производят разбивку передовой шголыш и разработку 
тоннеля на ею полное сечение

8 1 10 Наземная и подземная опорные сети взаимно связаны друг с дру
гом и представляют единое целое Обычно подземная маркшейдерская молн- 
гонометрнчсская сеть опирается пп наземную i еодезическ)ю, которая строится 
в 2—3 раза точнее но иемнои сети

8 111 Ось тоннеля со стороны каж дою  портала разбивают от пунктов 
I содсзпчсскон опорном сети п закреп пиот четырьмя створными зп исаМп

8 112 Разбивку предпортальных выемок и порта шныч частей про»тво 
дят от закреп ленном оси тоннеля

8 1 13 Центр каж дою  шахтного ствола определяют как проектную точку 
от пунктов Jсодезическои опорной сети, закрепляют ко шимм п oi нею про 
изводят разбивку шахтного отверстия Ось каждой штольни разбивают от 
опорных точек г содезическои сети, закрепляют створными знаками и от них 
разбивают входную часть штолыш
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8.2. Подземные маркшейдерские работы

8.2.1. Направления встречных забоев при строительстве прямолинейного 
тоннеля определяются направлением оси тоннеля со стороны каждого порта
ла. При этом учитывают разность высот исходных точек и определяют укло
ны обоих забоев.

8.2.2. Определение направлении встречных забоев в криволинейном тон
неле при наличии промежуточных шахтных стволов производится передачек 
в подземную выработку дирекцнониого угла и высоты с наземных пунктов.

8.2.3. Передачу дирекцнониого угла в шахту выполняют способом двух 
отвесов (рис. 8.1), опущенных в шахтный ствол па проволоках с грузом пв 
Й5—50 KI и более. J станавлнпают теодолит над точкой А теодолитного хода 
и измеряют Iоригинальные углы рь у\ и горизонтальные расстояния ЛС = с; 
CD — a\ D A— и. Ъ соединительном треуюлышке ACD вычисляют углы р2, рз 
и днрекцнопнып;ол направления CD, равный а со, по формулам:

n sin р] r sin ^
s iп р2 =  ----------  Ь; sinVa =  ----------  с;

a C D  — авл  “1" К2 ~  Д •

Днрекцпоппын ч о а  напряплеиня ВА, равный «лл, известен из теодолитного 
хода, проложенною от опорной сети до точки А.

Одновременно вторым теодолитом, установленным над точкой А'  под
земной выработки, измеряют горизонтальные углы р', у'  и горизонтальные 
расстояния А ’С’ = сг\ C'D' = a\ D'A' — b' и вычисляют искомый дирекционный

sin Р'
уюл направления /Г£Г = а л ' в ' .  Так как а с ' в ' ~ а с о  н sin*" = с'.

то «л'п' = асл +  р"— (360°— у').
В соедините 1Ы!Ы\ треуюлышках ACD и AfB'Dr стороны н углы надлежит 

измерять с высокой точностью.
8.2.4. По полученным дирекционным углам и горизонтальным проложе- 

ниям липни при необходимости вычисляют приращения координат и опре
деляют координаты точек подземною хода.

8.2.5. Передача высоты па дно шахты производится способом геометри
ческою нивелирования (рис. 8.2). В шахтный ствол опускают стальную ру
летку с 1ру:юм п по ней одновремен
но производят отсчеты b п с двумя 
нивелирами. Если отсчеты на реперы 
о и d, ю отметку шахтною Реп 2 
определяют по формуле

/ /2 = / Л + а — (&—-с)— d.
8.2.6. Для строительных работ 

внутри тоннеля прокладывают само
стоятельную опорную сеть в виде 
полшонОметрического хода. В длин
ных тоннелях прокладывают два или 
три полнгонометрическнх хода — ра
бочий и основной или рабочий, ос
новной и главный.

8 2.7. Рабочий полигонометриче- 
скнй ход прокладывают вдоль тон
неля. Длины сторон такого хода на
значают примерно 30—50 м. Их из
меряют оптическим дальномером, 
лентой или рулеткой. Горизонтальные 
углы измеряют теодолитом средней 
точности.

Рис. 8.1. Схема передачи дирекцнон
иого угла в шахту
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Рис. 8.2. Схема передачи высоты на Рис. 8,3. Схема разбивки осп тоннеля 
дно шахты на кривой способом секущею много

угольника

8.2.8. После разработки 200—300 м тоннель нети/шруют, а направленно 
оси уточняют прокладкой основного хода с длинами сторон не менее 150 м 
и прямолинейном тоннеле и максимально нозможнымн по длине стропами 
в криволинейном тоннеле. При этом стороны измеряют стальной проволокой 
или светодальномером, а углы — теодолитом с точностью до 3—5''.

8.2.9. Положение точек основного хода уточняют при проложеини глав
ного полигопометрического хода. Его стороны измеряют светодальпомерамп 
или мерными проволоками с высокой точностью, а их направления — nipo- 
тсодолнтамн со средней квадратической погрешностью ±10".

8.2.10. Разбивку оси тоннеля на кривой производят способами продол
женных хорд пли секущего многоугольника. Способ про дол же и тих хорд при
меняете*! ограниченно для детальной разбивки кривой, когда достаточно точ
но определены начало, середина и конец кривой.

8.2.11. Способ секущего многоугольника (рис. 8.2) рекомендуется приме
нять при максимально возможной длине стороны АВ,  чего достигают при ус
ловии равенства длин биссектрис Ь углов многоугольника величине стрелок f 
в середине хорд (b ~ j ). При заданном радиусе круговой кривой R длину 
стороны А В многоу! одышка и величину его угла р определяют по формулам:
ЛВ =  4 Гб? b ; cos Р/2 =  2 \^R~b (R Ь Ь) . При ширине тоннеля Р н установ
ке теодолита в вершинах многоугольника на расстоянии 1 м от стен тоннеля 
величина b будет равна (в м) b ~ P j 2 ~ - 1.

8.2.12. Па каждом участке закругления точки Ли С, принимают соот
ветственно п качестве начала, середины и конца кривой.

8.2.13. Для точного определения разности высот по концам тоннеля про
изводит ни вел и ров а пне И или III класса. Подземную высотную основу соз
дают техническим нивелированием.

8.2.14. Длину тоннеля измеряют в направлении оси на поверхности земли 
или вычисляют по данным иолнгонометрни и триангуляции.

8.2.15. При щитовой проходке тоннелей направление щиту целесообразно 
задавать с помощью лазерного визира типа ЛВ-5М, лазерного указателя на
правления ЛУП-7 пли лазерного теодолита ЛТ.

8.2.16. В процессе строительства постоянно следят за деформациями тон
неля. Для этого в различных его частях устанавливают геодезические знаки 
п периодически определяют их положение относительно друг друга и отно; 
ентелыю геодезической основы.
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1 Рис. 8.4. Схема поперечного смеще
ния оси забоя:

1 —ось основного забоя; 2 — кривая Л? 1 
радиуса /?г, 3  —  кривая N *  2 радиуса /?.; 

1 — ось встречного забоя

8.2.17. При прокладке встречных забоев тоннельные выработки должны 
соответствовать их проектном)" положению. Погрешность в сбойках встречных 
забоев автодорожных тоннельных выработок должна быть допустимой. Она 
тесно связана с элементами горных выработок, со способами разработки се
чений, с конструкциями обделки тоннелей и с условиями движения автомо
билей и тоннелях.

8 2.18. Л1аксималыю допустимые поперечные погрешности в сбойках тон
нелей должны ограничиваться возможностью их распределения в сбойках 
без внесения каких-либо существенных дополнительных затрат в строитель
ство или ухудшения условий движения в них. Чтобы обеспечить это, процесс 
распределения таких погрешностей должен происходить лишь в пределах 
участков отставания тоннельных обделок о г забоя, где еще возможно допол
нительное перемещение оси без каких-либо лишних строительных работ.

8.2.19. Поперечное смещение оси забоев допускается лишь в том случае, 
если на предсбоечном участке можно произвести вписывание двух дополни
тельных кривых взаимно противоположных направлений (рис. 8.4) при реко
мендуемых радиусах кривых, не требующих снижения скорости движения или 
у стронет* виражей и у ши рений проезжей части.

Р а з д е л  9. РАЗБИВКА ПРОАШШЛЕННЫХ СТРОЕНИЙ 
И РАЗЛИЧНЫХ УСТРОЙСТВ НА ДОРОГАХ

9.1. Опорная строительная сетка и обноска

9 1.!. Перед разбивочпымн работами на участке строительства комплекса 
зданий и сооружений разбивают строительную сетку. Ее пункты являются ис
ходными для выноса па местность всех основных осей строящихся соору
жений.

9.1 2. Строительная сетка вычерчивается в произвольной системе прямо
угольных координат по строго параллельным направлениям координатных
осей к главным осям проектируемых 
(рис 9 1). Сетку с 1ролт в виде квад
ратов иля прямоугольников со сторо
нами 200; 150 и 100 м. Погрешность 
отложения ее сторон должна быть 
меньше 1:10 000. Основные квадра
ты пли прямоугольники сетки разби
вают на более мелкие (заполняю
щие) с размерами сторон 20; 40 и 
50 м.

9 1.3. Пункты построенной строи
тельной сетки закрепляются постоян
ными знаками. Сетка должна быть 
проверена выборочными контрольны
ми измерениями углов и длин сторон 
квадратов (прямоугольников). Для 
определения высот пунктов строи
тельной сетки, которые одновременно 
являются грунтовыми реперами, про
кладывают нивелирные ходы III

сооружений или юродских проездов

Рис. 9 I. Схема расположения строи
тельной сетки относительно проекти

руемого сооружения
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Рис. 9.3. Вид построения обноски 
при строительстве сооружения

класса. Погрешности п превышениях 
между соседними пунктами допуска
ются до 3 мм.

9.1.4. Для разбивки строении и 
различных промышленных знай и К со
ставляют специальный разбипочный 
чертеж с указанием размеров соору
жения и положения его главных осей 
относительно пунктов строительной 
сетки (рис. 9.2),

9.1.5. Точки пересечения I, II, 
III, IV главных осей (рис. 9.2) пыно
сят па местность методом прямо
угольных координат.

9.1.6. Для закрепления разбива
емых осей обноску па плане соору
жения проектируют строго парал
лельно главным осям здания на рас
стоянии, обеспечивающем ее сохран
ность при последующих земляных 
работах (рис. 9.3). Па местности об
носку строя г от закрепленных точек 
(I, П, III, IV) пересечения главных 
осей, откладывая на их продолже
нии проектные расстояния a, b, с, d  
до обноски.

9Л.7. Построенная обноска долж
на удовлетворять следующим требо
ваниям: I) стороны обноски должны 
быть прямолинейны, параллельны 
осям сооружения и торшон i а льны; 
2) высота обноски должна быть в 
пределах 0,5—1,0 м oi юмлп, чтобы 
над ее точками было улобпо устано
вить теодолит и производить линей
ные измерения.

9.1.8. На обноску вынося г глав
ные оси и основные внутренние оси 
сооружения (рис. 9.4). Главные оси 
выносят на обноску м е т д о м  проек
тирования колл II мл ЦНО] шоп плоско
сти при установке теодолита над з а 
крепленными па местное ги точками 
пересечения главных осей (точки I, 
II, III, IV). Внутренние оси соору
жения выносят мет о том линейных 
отложений па обноску проектных 
расстоянии.

9.1.9. Основные осп сооружения, 
требующие высокой точности геоде
зических работ, дополнительно з а 
крепляют грунтовыми закры t ымн 
знаками, устанавливая н\ рядом с 
обноской па глубину 1,2— 1,5 м.

9.1.10. Наносимое па обноску по
ложение всех осей закрепляют юоз- 
дямп и вертикальной линией с запи
сью наименования осп масляной 
краской. Кроме этого, оси за к реп л я-



ют знаками, установленными за пре
делами строительных работ.

Для проектирования осей в кот
лован вдоль осей натягивают прово
локу без ее существенного провиса
ния- Места пересечения осей с помо
щью передвигаемых но проволоке от
весов проектируют вниз, а затем от 
Них (в соответствии с размерами) 
детально разбивают отдельные эле
менты сооружения.

9.1.11. Используя нивелирование 
вдоль- осей, па обноске уекпкшлнпа- 
ют постоянные плапкн-внзпркн, име
ющие заданную и предварительно 
рассчитанную высоту. Ходовая визир
ка также имеет расчетную высоту. 

Визирки используют при определении положения ряда точек в процессе 
рытья котлованов или траншеи, зачистки их дна и откосов, устройства бетон
ной подготовки фундамента или его отдельных детален и 7. д. При этом ис
пользуется третья ходовая визирка.

9 .U2. Положение осей трубопровода водостока и его колодцев закрепля
ют на створных обносках (рис. 9.5). Каждая такая обноска состоит из двух 
деревянных столбов, устанавливаемых на краю траншеи на высоте 0,5— 1,0 м 
от поверхности земли с прибитыми к ним горизонтальными досками. Поло
жение осп трубопровода в колодце указывают на визирках гвоздиками, а 
планки визирок промежуточных обносок устанавливают параллельно трубо
проводу. Натянув проволоку по оси между смежными обносками, переме
щают вдоль нее проволоку-причалку с отвесом, указывающим плановое по
ложение п траншее п в котловане. Глубина разрабатываемой траншеи или 
котлована определяется ходовой визиркой, имеющей длину проектной глуби
ны трапшеп.

Рис. 9.5. Схема закрепления осп тру
бопровода на створных обносках

9.2. Разбивка при рытье котлованов, возведении фундаментов п опор
сооружений

9.2.1. При устройстве фундаментов и установке опор сборных конструк
ций п проектное положение разбпвочные работы выполняют в следующей 
последовательности: с концов осей сооружения методом створной засечки 
теодолитом проектируют в котлован, подготовленный для устройства или 
установки фундамента, продольные и поперечные оси опоры. По мере соору
жения фундамента контролируют положение продольных и поперечных осей, 
перенося их ил опалубку и грани стаканов.

9.2.2. Разбивку контура котлована или траншеи ведут от осей с учетом 
откосов н беспрепятственной установки па дне опалубки, бровки траншеи за
крепляют колышками, а их положение отмечают на обноске.

9.2.3. При разбивке котлованов и траншей необходимо следить за тем, 
чтобы не было в них переборов земли. Перрд зачисткой дна проверяют соот
ветствие его положения проектному. Недоборы не должны превышать 5 см.

Для ззчистки дна и откосов крупных котлованов разбивают сетку пере
сечения продочьных и поперечных осей фундаментов сооружения. Вдоль сто
рон и п \i inх такой сетки ставят колышки под проектные отметки.

9.2.4. При разработке глубоких выемок или котлованов работы ведут в 
несколько ярусов, а для обеспечения направления откосов устанавливают 
лекала, закрепляя их положение направляющими траншеями. Направляющие 
траншеи разбивают вдоль откоса многоковшовыми экскаваторами примерно 
через 50 м.

9.2 5. Нижнюю бровку выемок и котлованов помечают на местности лишь 
при разработке нижнего горизонта, а направление последующих проходок
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экскаватора поеме обозначения бровки недут с использованием визирок, i ту- 
бииомеров или друптх устропсти

92 6 Дно п откосы больших ныемок и котлованов обычно зтчищпют 
I рендерами, и шпнромочными машинами п ли бульдо юрами с нс но iьзопаIшск! 
методов ]содезпчсс koi о у правления работон и\ рабочих opiа нон

9 2 7 Моныж сборных ленточных фундаментов недуг п чо и» нанрлп леннн 
н\ оссп обозп шейных проволокой, натянутой меж ючкамн обноски Ош 
с проно юкп проектируют отвесом А\онтаж фупдамента начинают с онредс 
леппн но Ю/кепия маячных блоков, которые ставят в ) ы л \  фундамента со 
оруження и угадываю т вдоль осп через 15—20 м Между м ламп устлпов- 
мемлыч мая чм i\ б юкогз в 5 мм or i ранен на пи nnaior ироно юк\ прича лк\, 
по которой с помощью отвеса размещают все промежуточные б юкп Пою- 
жеипс б юкон по высоте определяю! нивелиром Лпалотпчпо устанавливают 
б 1 о к 11 фу в щмеп юн под стены

9 2 8 Разбивку вводов в фундаменты сстеп подземных коммуппклцнн 
проптоди! в СО01ВС1С1ВШ1 с н\ по южеинем опте  т е п л ю  предо шных н мопс- 
речпмх оссп

92 9 При разбивке опадубкп дня фундаментов из м он оти п но  бегопа 
п железобетон i oi носите паю cipoine папах ос ем ниача ic ставит нижние пипы 
ими короба, а затем нос ie их выверки п закреп тения — оста п а т е  части 
она |убкп Установку опадубкп коп i ро шру ioi перед ук тадкои бетонном смеси 
Верх фундамент! in она пбке фиксируют пюзднми и шнуром, патшппасмым 
между иимдямп

92  10 I орпюнтллытли поверхпос п» верха фундамента разбивается ниве
лиром и закройчястся установкой обрезков арматуры в бетонную смесь перед 
ее выр тнпиинипем и затиркой Рисками помечают размещение предо папах и 
поперечных оссп сооружения

92 11 Мри креплении колонны анкерными бонами их точное ра тмеще- 
ппс относите паю оссп досыпается с помощью кондукторов (мета i итчес кн\ 
пластин пит рам с отверстиями дни бонов) н>ш прнбетают к их бетониро
ванию и коюдцлх

9 2 12 Перед установкоп копошты определяют положение стакана фунда
мента в плане относительно рлгбшючных оссп При отклонениях в по юже- 
пт11с стакана фундамента, не выходящих за пре те 1ы запроектированного за
зора между стенкой стакана и i раныо ко тонны, соответствующим исрсме 
щепнем ко юипы устанавливают ее в проектное положение, раск шнивают в 
стакане, выверяют правильность установки колонны по вертикали и в и мне 
и ропзнодят се замополичиваипе

9 2 13 При укладке самотечных трубопроводов (водостоков) усгананли 
патот в проектное но тожепне дно лотков ipy6 Для установки труб на бе
тонную по цтапку под каждое звено трубы пипс тиром ставят метал шчеекпе 
штыри манки или деревянные колья маяки, служащие основанием дот бето
нирования подютовкн Маяки устанавливают с учетом проектною уклона в 
предо тах каждою у стаиавлинаемою звена

9 3 Геодезические работы при строительстве наземной части сооружении

93  1 Поме завершения строительства подземной части сооружения про 
изводят вынесение высот и осей па поверхность фундаментов и о т о д н м о т  
сооружении Осп разбивают стальной рулеткой, а высоты — нивелированием, 
чем создают пулевом исходный горизонт с его условным уровнем

93  2 Образование точек геодезического обоснования на каждом монтаж
ном юрнзоите производится п процессе наклонною или вертикальною про
ектирования па нею опорных точек исходного торизоитп

9 3 3  Нак тонное проектирование осеп сооружения или параллс тьных им 
линии производится вертикальной плоскостью теодолита при двух положе
ниях вертикального к р у т  (КЛ и КП) с точек, расположенных в створе про
ектируемой осп или линии Установка визирных марок (знаков) проектируе
мых точек на монтажном юрнзоите производится внутри контура сооруже-
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пни, примерно па 0,5 м от гпоскости 
сю наружной степы Проектирование 

«шип генных па юризоите визирных 
гочек па перекрытие производят оп- 
т лчт t кпм inn мня тиковым огиесом 

9 3 1 I ]роектпроваппе ннирнше- 
fгни рн )Г)}томпо}| оси соорхжемпя inn 
пиши, он пара I te шпон па м о т а ж -  

III in ю р т о й  г производится пак юп- 
ным г\чом тсодо шта с д в \ \  нродмво- 
но южных сторон соорх женин Допхс 
ьпегея иродо 1жеинс створа осп ( иг 
пип) на монтажном юризопге от 
uipoCMMpoBannoii па нем визирном 
точки при строюм центрпропапии и 
приемIпропаиин трхбы теодопита

9 3 5 При вершка гыюм проектировании оиори>ю точку исходного юрп 
ЗОПТ1 иросктирмот отвесно но гзертика гн оптическими иди лазерными при
борами г с ртика iniroi о проектирования Прибор при этом тщлте !ьно пипе ш- 
; \ю т  и цстрирмот и м  оиориои точкой Проектирование осмцествлягот через 
отверстия монтажных горизонтов па специальную прозрачную па метку 
(рис 9 0) Просктировшис шшо шяют при четырех взаимно перпендик} гяр- 
ны\ по южсипях ок\ игра прибора Средний из четырех отсчетов по коорди- 
н iTiioii coikc п 1 icTKii переносят из перекрытие чинного горизонта,

9 И) Ппиогмя ра’ бппочиая сеть па исходном горизонте до гжпа бить 
в 1 i n n  точнее corn, разбиваемом па монтажном юризоите

9 \ 7 Опорная рнзбииочиня сеть в п мне пн исходном горизонте может 
быть 1дннн)та пли разнергыга относите гыю осей здания ими сооружения 

9 3 8 1пчки гг laiionon рибниочнои сети па исходном и монтажном гори 
аоппх но данным пине гпрованпя иолхчают высоты, которые являются рабо 
чими репер.1мп иос гед^ющих разбпво шых работ на м ж д о м  горизонте

9 3 9 До и 1чн гн pi бод пн каж юм моигнжиом юризогпе ниве шром про 
и т о г я г  ею шграншшапне с хеглноокон верха маяков па высот} проектных 
отметок, «т тео ю ином разбивают иродо гыгые и поперечные оси стеновых па 
не геп

93  10 При монтаже i со юзмчес кос обе ix живание г.о 1жмо обсчиечпвнть 
с они г г,сгшс осей и же ген с разбивочными осями, их хстапопк) в строю пер 
тлкачыюс по гоженне, совпадение с проектным по тожешгем верха папе ten ипх 
горпзопта гыиг\ и вертпка пшых швов При этом используют рейку отпес 
(рис 97) п т  м 1Я гинкоп) ш отвес (рис 98)

9 3 11 Л\о!Пнж ншемеи начинают от середины сооружения с установки 
п о  го ином базовых и ше геи, с закреп гением их подкосами иш  коидхкто
Р IМ И

93 12 При монтаже карк кпо папе гышх здгшш закрепление же ююбе 
томных копегрмчшш иедхт шшь пос ге тщате гьногг геодезическоп проверки 
их факп1ческою по гоженпя

9 3 13 Остановка ко юни производится теодо гитом по осевым рискам 
3 стаповку высоких ко юни по пертнкаан производят двхмя теодо гитами с 
гпнечгипем на верхние смежные грани ко юни сантиметровых шка г ог нсхо v 
пых рисок каж юм грани Отк гопеипе копопн по высоте устанавливается ни 
не г гг ром

9 3 14 По мере возведения сооружения оси систематически выносят тео 
до штом па грани стен и закреипяют краской с указанием их номера От та
ких выносок и иг от кодопн каркасных зданий разбивают дверные н окопные 
проемы и проверяют разбивки по размерам простенков Допустимые невязки 
распределяют пропорционально длине отрезков

9 3 15 Вынос рабочих отметок ведут по вертикально подпешеннон ру 
лпт чс Вынесенные отметки закрепляют па степе краской За нулевого отмет
ку принимают урогень чггстого пода первого монтажною горизонта (первого 
л аж а  здания)

Рис 9 6 Вид проекции исходной точ 
ки ( +  ) на на детке
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Рис- 9.8. Маятниковый отпес

9 5.16. Для кирпичной кладки от уровня чистою пола намечают ряд ок
ругленных до 0,5— 1,0 м рабочих о iметок, но которым недут иырпвнимание 
кладки. Ридом с такими отметками прибивают порядовки (рейки с деления
ми дли порядопой кирпичном кладки через 75 мм). Горизонтальность клад
ки коп [родпр\ ют патнпушм шпуром между делениями порядовок. Верти
кальное к» н гори юп гальиоегь рядом промеряют через 0,5 м. Замеченные бг- 
клопеипя устраняют и уровнях междуэтажных перекрытии.

9.3.17. Укладка или г междуэтажных пере крыш и меде гея после контроля 
расстоянии между осями их опорных рпгелей и прямолинейное!if балки

9.3.18. Положение опалубки жслезобетонных перекрытии намечаю от 
рисок осей или осей колонн. Верх опалубки определяют от отметок, мыпссгн- 
ных на ipami стен или колони.

9.4. Геодезические работы при строительстве труб

9 4 1. Геодезические разбшючние работы при сгроительс т е  труб вьшоч- 
някпея на основе данных ироек(а сооружения и исходных м.пернажж про
ектной организации.

9.4 2. Местоположение осп трубы по трассе устанавливайся промерами 
(с контролем) от ближайших нике гои.

9 4.3 Точка пересечения осей трубы и трассы закрепляется сторожком, 
относительно которого теодолитом переносится на местность у т л  между э т -  
мп осями.

9.4.4. Продольная ось трубы закрепляется с обеих сторон тр;псы двумя 
контрольными знаками, уешиапднппемими не ближе 3 м от i ранний м ило
вана, таким образом, чтобы их сохранность была обеспечена п процессе cipo- 
и ючьгтпа.

9.4.5. При использовании этих знаков в качестве рабочих реперов их свя
зывают нивелированном с ближайшими реперами.

9.4.6. Закрепление очертания фундамента проппюдится отноппе ii.no 
л рп дольной оси трубы ко пышками или линиями на обноске, ус) ран па омой 
на расеюяпии 1,0—1,5 м от 1 раппцы котлована (за иредепами рабопл зем 
леропных машин).

9 4.7. По окончании пошедеиия фундамента (тчиоеть 5 см) па ею 
поверхности отмечаю i основные характерные и осевые ючки трубы 1\он)ром»
/о



:,;i | |ц;пш;1мтстыо сборки элсментоп трубы ведется относительно этих точек 
к знаков закреплении.

9.4.8. После укладки и сборки элементов сооружения выполняется ис
полни тельная съемка. При этом особое внимание должно уделяться опреде
лению coolпетегвмя продольного уклона проектной величине.

Р а з д е л  10. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ И И С П О Л Н И Т ЕЛ Ь Н Ы Е
СЪЕМКИ

10.1. Основные положения

10.1.1. Геодезический контроль осуществляется за всеми видами дорож
ных и мостостроительных работ.

10.1.2. Контролю подлежат результаты всех выполненных строительно- 
монтажных работ, расположение каждого объекта относительно проектного, 
соответствие формы и размеров каждого элемента строящегося сооружения 
запроектированным п соответствие поверхности элементов сооружения задан
ным к а чоп пенным характеристикам.

10.1.3. Все объекты к элементы строительно-монтажных работ, перекры
ваемые при п р о т с л ь п н е  друшмн объектами и элементами сооружения и в 
дальнейшем недоступные для обозрения, должны оцениваться п процессе 
промежуточного контроля, выполняемого перед их перекрытием. Такой конт
роль ос \щепвляегея  в процессе приемки скрытых работ и по его результатам 
составлипся специальный акт приемки. В акте указываются все отступления 
о т прпск гпы\ решений и все па рушения настоящих указании и СИ и И.

И). 1.1. Геодезический контроль при реконструкции, капитальном и сред
нем ремонтах производится также в целях достижения полного соответствия 
выполненных работ проекту, СПпП и настоящем инструкции. Он обеспечи
вает высокое качество и наиболее пысокие технико-экономические показате
ли ремоп гпи-п рои гсльньгх работ.

10.1.5. В процессе промежуточных приемок закопченных строительством 
участков или скрытых работ недуг контрольные замеры и устанавливают 
сои гнете (пне выполненных работ проекту при надлежащем качестве.

1U.1.G. Отступления при расположении сооружения па местности разме
ров и направлений, указанных в проекте, допускаются лишь в пределах 
действующих допустит (см. разд. 2).

10.1.7. При строительстве дороти геодезическому контролю подлежат: 
расположение земляного полотна в плане (выборочным промером его от
дельных vчас 1 кон н углом с контрольной разбивкой ряда кривых); продольный 
профиль трассы (нивстиропапнем на всех переломах продольною профиля и 
па участках с затруднительным водоотводом); поперечные профили (нивели
рованием по поперечинкам с контролем высот оси полотна, бровок и кромок 
проезжей части, обочин, дна капав и резервов, крутизны откосов); ширина 
земляного полотна и проезжей части; размеры кюветов и берм; ровность по
верхности покрытия обочин и откосов.

10.1.8. Расположение и размеры выстроенных насыпей и выемок должны 
определиться как при строительстве, так н после их отделки, уже без раз- 
ры хлюпни о I рунтл.

10.1.9. Размеры pcJcpBon боковых, водоотводных и нагорных канал конт
ролируют и местах изменения п.\ ширины, направлении и длины. Проверяют 
продольные и поперечные уклоны их дна, обеспечивающие нормальный сток 
мочь? без застоя.

10.МО. Промежуточная приемка скрытых работ выполняется по оконча
нии устройства следующих элементов: дренажных систем, вплоть до их вы
ходных отверстий; планировки корыта или земляною полотна с присыпными 
обочинами; уплощения дополи тельного  слоя основания перед укладкой его 
основною слон: поверхности основания перед укладкой покрытия. Приемка 
влключлется к промерах ширины, глубины, уклонов и проверке расположения 
элементов.
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10 2. Геодезическим контроль за  работами

102 1 Геодезический контроль каждого э шмептл сооружения осмцсст 
ваяют как при с г р о т с  жстве (о период работы строп те гьных маиши),  ] ж  
и not ie е ю  окончания

102 2 Контроль та работой м сх аш п чо в  вею тся  с помощью геодезпче 
скп\ прибором, визирные оси, световые чп н ш  коинриые устройства к о ю  
рых установлены пара ч ie н»по ia шпион поверхности, п>ш нншркамн, две на 
которых устанавливаются и \ ючках, забитых иод заданную высоту распото 
жения рабочего органа машины на строящемся участке, а третья — м н и  рои ,  
пая — движется в створе фугами по поверхности, останденишг строите пикш 
машинок па участке ныпо минных ргбог По в е т ч и н е  у с i л м m iimaeMi (х реп 
кои кочебанпп поверхносгп закопченных работ о г н о с т е л ы ю  высоты с в ею  
ною  луча н hi визирном оси прибора и ш по в е т ч и н а м  ко юбанин верха 
двигающейся третьей визирки над двумя друш м н,  расположенными в шдап 
ион и юскос mi судя г о соснветсгвпи выпи шейных работ заданному иросктио 
му 'по южешпо (рис 10 1) По ним же  оценивают и качество выношенных 
рабо |

10 2 3 И процессе с г р о т е  чьпых и мои южных p i6o i  коп гром но i\ i с 
помощью отмчечких  пип м и р н ы х  i ео i e шчеекпх приборов № агпх е п ч а я х  
ш пирпая  ось иди шзернын луч прибора уст ими шваются п а р а м е ц и ю  з \  
данному памрав lUMiio с возвышением ниц ним на высоту устмпжкп прибор! 
а затем но репке и пн Липецке с учетом высоты прибора уста на впиваю г ук- 
лопсппс фактическою почожепли выстроенного п ш  емоптпров итог о эпсмсп 
та конструкции о т н о с т е п ы ю  задан н о ю  по поженил

10 2 1 Ровность поверхности дорожных покрш ип  н их основании конт 
р е ш а е т с я  трсхмегронои решеоп Измерение просветов под ребром репки про 
изводится в трех створах на пикете Репку п р и к и д ы в а ю т  к мопс рхиос мг в 
трех местах на оси и на расстоянии 1 м от м ж д о и  кромки проезжен части, 
а д in мноюпоноспом дороги— посередине каждом но юсы Просветы m u  
репкой измеряют в пяти контрольных точках, распо южепиых па расстоянии 
0 5 м от к а ж д о ю  конца, и далее внутрь но репке при том же интерна ю в 
0,5 м

10 2 5  Продольный профиль выстроенной юрогн коптро шруин пиве ж 
романном а поперечный тем ж е  нинедпроваппем и ш  шаб юном ровном 
О пределим о  размеров отдельных эпемегыов профиля вегдт р\ ictkoii

Ю 2 0  Контроль прямопниешюстн уложенною трубопровода, во юстока 
иди дренажа ведется с исиодьзованием зерка \ иди лазерных геодезических 
приборов

10 2 7 Перед засыпкой траншеи проверяю! лравпдьпость укпадмг труб 
п их юн, соответствие дна колодцев и дна попсов труб запроектирован
ным отметкам

10 2 8 При возведении опор сооружении ве еут иостояинпн контрой, 
Коптро шруют строительные работы, выподненные в кот юванах до вознею

Рис 10 1 Схема к геодезическому коптро но за работой механизмов
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пия опор, затем фундаментов каждой опоры, возведение опор до проектной 
ипсоты и разбивку осей иодфермеиных площадок Контролируют т а к ж е  п р а 
вя ihiioiTb установки про четных строении и их элементов, высоту строитель
ною подъема

10 2 9 Нос не зачистки дна к о т ю в а н о в  под фундаменты сооружении состав
ляют нспо шнте ibiiyio схем),  где указывают его фактические отметки, а пос- 
чс так ia тки фундамента из сборных элементов в схеме показывают проект- 
line и фактические размеры между строитечьными осями и расхождения 
отметок обрезов фундаментов Расхождения  дочжпы быть в пределах д о 
пусков

10 2 10 Коптро ib по южспня фундаментов в плане производят  путем 
проектирования продопьных и поперечных проектных осей сооружения 
in  нош ош мы н фундамент и сравнения проектных почоженнй с фактическими. 
Коптро in всд>т тсодочптом при дчппах визирного чуча прибора не бо iee 
150 м

102 II Соблюдение проектных отметок контролируют от реперов спо
собами геометрического и ш тршопометрического нивелирования

102 12 При возведении р \счовых опор необходим геодезический копт 
ро и, по Ю/кеппя кессонов, закладки ростверков и пр

К) 2 И  При монтаже сборных конструкции необходим контроль уста
новки б юков фундаментов и стоек, положения верха колонн в п iane и по 
впеоте ^ т а н о п к а  стоек контролируется по используемым в качестве мон
тажных осей осевым рискам, нанесенным на стенках т е з д а  (стакана) Мои- 
|*1Ж риге юн контролируют по установочным осям на колонках

102 11 При монтаже нодфермеиников необходим контроль их положения 
относите 1ьпо фактических осеп ко тонн Балки пролетных строении должны за 
ним in» елроюе по южепие по отношению к осям полфермеиипков

102 15 Перед установкой конструкции в проектное положение иеобхолп- 
мо вести 1 ео шзичсскнп коптро ш подготовительных операции, поэтому, уста
новив и временно закрепив конструкцию, производят  выверку ее положения 

10 2 10 При окончании монтажа конструкции на каж дом  предыдущем 
горизонте или этапе производят его пспо пште тьнуга съемку, находят ук ю 
пения от проектною по южепия и при монтаже последующего яругса стре 
мягся их иск почить и восстановить проектное расположение 1 пене коррек 
типы петут д 1я всех у кю н еш ш , находящихся в пределах строительных до- 
П)сков и ишреишостеп

102 17 При монтаже могут допускаться смещения исхо щых осей к зж  ю 
ю  нос юду ЮЩС1 о яр \са  н ш э 1смспта от проектных, если такие смещения на 
\о  1ятся в допустимых пределах, не нарушают установленных допусков и не 
ос шб ]Я1от конструкции

10 2 18 После непо шительноп съемки па очном эт аж е  или монтажном 
юрпзоите па каждом посюдующем следует ироизпол.нть частичную и ш по 
иую корректировку положения у станов шниых элементов с целью уменьше 
пня и ш иск почеппя в шянпя погрешностей производства работ,  накопив 
ишхея па предшествующем юрнзонте  или этаж е  Корректировка сводится к 
отысканию «новою» по южепия координатных осей н расположения относи 
те пню вновь устанавливаемых элементов сооружения па последующем ю  
рнзонте и ш этаже

102 19 Зона варьирования расположения осей н взаиморасположения 
новых э гементов ограничивается строительным допуском

10 3 Исполнительные съемки

10 3 1 В зак ночителыюн стадии строительства или монтажа сооружении 
выпо шяются испо шнте 1ьные съемки, опреде шющие фактическое положение 
сооружения п его элементов относительно проектного, а с помощью измере
нии контролируют форму и размеры законченных строительством частей со 
ору жепня и устанав швают степень их несоответствия запроектированным

10 3 2 При производстве исполнительных съемок контролируют коорди
наты расно южепия трассы и осей искусственных сооружении и выборочно
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уста на пли in ют несоответствие фактического продольною н поперечного про 
филей выстроенного сооружения и ею частей запроектированным

10 3 Э Для проверки отдельных конструктивных э гементов сооружения, ко 
торые в процессе строительства перекрываются дру г ими, нп по ап я ют проме
жуточные проверки с соответствующими инженерно i соцезнчсскнми работа 
ми н исполнительными съемками Акты иа приемку с!фытыч работ ирнла 
гаются вместе с необходимыми ведомостями и чертежами (планы, профили 
и др ) к документам исполнительных съемок

10 3 4 Исполнительные съемки ведут теми же методами, что и топогра 
фнческие На основе выполненных геодезических работ и съемок у с та па в ли 
ваются лее отклонения выстроенною сооружения от проекта и намечаются 
пути их устранения пли принимается решение о продолжении последующих 
строительных работ

10 3 5 При исполнительной съемке выстроенной дороги устанавливают 
фактическое положение оси и бровок земляного полотна кромок ос пои шин н 
покрытии, границы выемок, насыпей, резервов и кавальеров, мест примыкании 
и пересечении дорог, всей сети водоотвода и его э гементов, искук гпеиных 
сооружении и обустройств относительно запроектированных

103 6 Контро и» осуществляется измерением превышении pact т я п н и  и 
углов относительно контрольных линии и точек с занесением всех результа
тов в специальные ведомости

133 7 Сьемку ассн п поперечников ведут прокладкой теодолитных п нп 
велнрпмх ходов между ближайшими точкгми опорном сети или сьемкоп от 
дслг»ных точек с контрольных опорных точек и реперов, разместившихся 
вдоль строящеюся сооружения за пределами строительных работ

10 3 8 При строительстве сборных конструкции инженерных сооружении 
испо пштельные съемки ведутся после и шшровки котлована, установки фуп 
дамента опор, мои галса пролетною строения и возведения конструкции на 
каждом ярусе (горизонте) строительства многоярусного сооружения

103 9 Исполнительная съемка и геодезический контроль должны иметь 
более высокую точность, чем точность производства работ при строите шетве 
сооружении

10 3 10 При окончательной приемке сооружения в эксплуатацию предь 
является вся необходимая для этого документация (акты на разбивку осей 
сооружения и создание опорной сети строительств с закреплением се точек, 
схемы и исполнительные чертежи конструктивных частей, оснований и фун
даментов, послойных размеров основании и покрытии дорожного полотна, за 
ложений откосов, уклонов и размеров канав и резервов, исполнительные ни 
иелнровки н съемки отдельных участков, элементов, монтажных юризонюв 
или этапов строительства сооружения)

103 11 Все запланированные при строительстве отступления п измене 
пня проекта должны быть еще перед разбивкой сооружения внесены в рабо
чие чертежи строительства н подписаны ответственными лицами произ 
водство работ и главным инженером строительства

10 3 12 При перетрассировке нлн изменении размеров отдельных объек 
топ и элементов строящегося сооружения, ш и  при их каипта гыюм ремонте 
в процессе строительств \ на них должны быть представлены надлежащие 
документы утвержденные соответствующими инстанциями

Р а з д е л  11 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ПРИРОДЫ 
ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ РАЗБИВОЧИЫХ РАБОТАХ

11 1 Общие правила соблюдения техники безопасности

М М  При выполнении г со гезпчсскнх pifmr лпомнг и  ршо соблюдаться 
правша техники безопасности на t o h o i рафо гсоло шчсскне работы, утвержден
ные ГУГК при ( овете Министров Г( ( Р, и tn р ш н и  производимые в ор 
I щипаниях Минавтодора РСФСР, действующие в предо гах строительного 
upon волг пи  1де выполняются геодезические работы

80



1112 До начала производства разбивочных работ все исполнители обя< 
япиы пройти инструктаж по технике безопасности Инструктаж проводит 
главным инженер строительной организации или инженер, ответственный за 
технику безопасности

1113 Лица, не сдавшие необходимый минимум по технике безопасности, 
к имппнпеншо работ не допускаются Роспись о прохождении инструктажа и 
сдаче минимума по технике безопасности производится в специальном жур
и т е  Проверка знании прлпи i техники безопасности производится не реже 
1 рл 1Л В I од

(12. Правила техники безопасности при производстве разбивочных работ

112 1 При И1.МЮ шепни разбивочных работ, геодезическом управлении и 
к о т  ро ю зл произволе то м  механизированных работ необходимо вниматель
но с юдить за перемещением строительных машин и механизмов и подавать 
пинал об их приближении В необходимых случаях следует предусматривать 
гехио'Ю!нчеекпй разрыв дня производства разбивочных и прочих работ, при- 
оиапавтппая па это время работы но возведению сооружений.

112 2. При Iсодезпческпх разбивках и контроле возведения дорожных 
покрытии и основании иа дорогах с интенсивным движением автомобилей 
необходимо отрпждать место производства работ, а стоянку инструмента 
\ u pa i i nnb  па обочине и ш обрезе

11.23 При выпи шепни разбивочных работ на доршах с автомобильным 
движением места производства работ должны быть ограждены конусами пли 
заборчиками с соответствующей окраской, устанавливаемыми за 15—20 м до 
места работы, и установкой за 50 м предупреждающего знака «Место произ
воле т а  работ ип проезжей части».

112 4. Рабочие, выпозняющне разбмвочиые работы в условиях движения 
литомобмчеп ил дорО!е, до 1жпы быть одеты в специальные, видимые изда
лека оранжевые куртки.

112 5. Перемещение рабочих по дорогам с автомобильным движением 
при выходе на работу и с работы допускается только по обочинам.

1126 При иерее ще и перевозке приборов, принадлежностей, разбивоч
ных знаков требуется соблюдать установленные правила перевозок. Запре
щается ездить на подножках, бортах кузовов, стоять в кузове при движении 
автомобиля, выходить из кузова до полной остановки.

1127 При перенесении реек, вех, штативов и других приборов необхо
димо во избежание ушибов и травм соблюдать безопасный интервал между 
рабочими, несущими приборы В населенных пунктах и промышленных тер
риториях за проищет с я носить рейки на плече.

1128 Вехи, визирки, шабмоиы, откосники и д р у т е  разбпвочпые знаки и 
приспособ I е и и я при перевозке следует связывать в пакеты.

1129 При производстве разбивочных работ на мостовых переходах че
рез реки шириной более 100 м требуется до начала работ проверить нали
чие i пастельных средств (круги, пояса, шары, веревки). На воде должна 
быть дежурная лочка.

112 10 Для производства разбивочных работ на судоходных и сплавных 
реках нспо шзуются тавучпе  средства. При движении на них следует соблю
дать «Правила п tana нм я по внутренним водным путям СССР». В комплект 
плавсредств должны входить: весна, уключины, якоря, багры, веревки; при
ма i  южностн для водоотлива (ковши, ведра, помпы, насосы); материалы для 
за ненки пробоин и трещин (пакня, ветошь, смола); спасательные средства, 
а также, флажки, фонари, рупоры.

II 2 II При иреодопепин водных преград, загружая лодку, необходимо 
сменить, чтобы высота борта над подои была не меньше 20 см, а при ветре — 
40 см

112 12 При работах в подземных тоннелях и глубоких котлованах до 
начала работ следует проверить, нет ли в них газа.

81



112 13 В процессе работ в тонне ic нсобхо щмо применять световою 
н звуковую сипылпзацшо Значение сигналов должно быть известно всем 
работающим Наверчу должен находиться наб податель, а внизу — сия пше, 
обеспсчинаю1дие падежную связь

112 14 Одновременное производство работ в двух и более ярусах по 
одном вертикали без соответствующих защитных устройств не разрешается 

112 15 При конгро ie возведения искусственных сооружении ico щшче 
екпе работы выполняются только после установки и закрепления конструкции 
в проектное положение

112 16 Г1рп рытье котлованов дтя закладки реперов и центров запреща
ется вести работу подкопом

112 17 При подготовке центров к спуску и котлован бровка кот шпана 
допжна быть чистой Не разрешается размещать центры на бровке кот ювана 
с выложенным грунтом

112 18 Во время опускания центра категорически ишрещаетсч находить 
ся в котловане

11 2 Ш Не разрешается опускаться в шурф п ш когюваи но реперам 
Опускаться можно только по наклонной шетнице

11 2 20 Открытые шурфы, траншеи и котлованы до 1жны быть oi раж темы 
в вечернее и ночное время и оборудованы световыми сипы тм и

11 2 21 Рабочие, выполняющие разработку шурфов и котлованов, до 1жпы 
иметь резиновые с а и о т  н рукавицы

112 22 Без крегыегшя можно рыть шурфы и котлованы с вертикальными 
стенками на i lyCmiy I м — в песчаных ipyirrax, 1,25 м — в супесях, 2 м — 
в особо плотных грунтах При большой глубине должно быть применено креп 
денпе из досок толщиной 4—5 см со стопками креп lennn не реже I — 15 м 

112 23 При выпо шепни разбнвочпых работ, геодезическом управлении 
механизмами и ноитро ie производства работ необходимо инимате шно следить 
за перемещением строительных машин и подавать сигнал об их нрнближс 
нни, а в отдельных случаях предусматривать техно 1ш пчеемш р<ирмп д ih 
производства разбппочных работ

112 24 При выполнении разбивочных работ на открытых участках тре 
бается соблюдать прапи ia работать в жаркие п солнечные дни только с по- 
крытой ю  ювоп, нить только кипяченую воду, не ложиться на сырую земно 

112 25 При выполнении работ в особых условиях соблюдать требования 
по профилактическим прививкам в районах, опасных распространением ни 
фекцпопмых забо leridimn, пользоваться накомарниками в таежных рапопах, 
смазывать лицо обезвоженным жиром в морозные дин и прекращать piftoiM 
при температуре ниже —30° С, соблюдать правила передвижения но крутым 
склонам в горных рапопах, не превышать норм переносимых тяжестей (д in 
подростков 16— 18 лет— 16 кг, для мужчин старше 18 лет до 50 кг на рас
стояние до 25 м, при переноске вдвоем 80 ьГ, для женщин 15 кг)

112 26 С приближением i розы следует прекращать работы и ухошг ь  в 
закрытое помещение

112 27 Во время грозы не следует становиться под о т л е п и т е  деревья, 
подходить ближе 10 м к молниеотводам, высоким столбам, большим камням, 
стоять у опор линии электропередач

11 2 28 К работе с лазерными приборами допускаются спеши шно подго 
ювлениые нца, прошедшие соответствующий инструктаж по технике безопас 
ностп

И 2 29 При работе с лазерными приборами
запрещается смотреть в створ лазерного луча или его плоскости, 
ие допускается включение лазерною прибора без его предварите итого 

заземления,
категорически запрещается вскрытие лазерного прибора и его б юка пи

тания, н а х о д я щ и х с я  во вклю ченном  состоянии
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Г1 р и л о ж е и н е 2

Основные характеристики геодезических приборов 

Теодолиты

Согласно ГОСТ 10529—79, возможны следующие типы изготавливаемых 
теодолита: 11, Т2, Т5, Т15, ТЗО и Т60. Основные параметры теодолитов 
представлены в табл. П2.1.

Кроме основных типов, имеются следующие модификации:
1) для маркшейдерских работ 1 15М и 130М;
2) с компенсатором углов наклона, заменяющим уровень при вертикаль

ном круle, 15К, Т15К и ТЗОК;
3) с автоколлпмациопиым окуляром зрительной трубы Т1А, Т2Д и Т5А.

Поверки теодолитов
1. НИатпи п подставка теодолита должны быть устойчивыми.
Теодолит, закрепленный на ппатнве, наводят на произвольную точку

мест мости и прикладываю г к нему легкое горизонтальное крутящее усилие. 
Гели после этого перекрестие сетки нитей сместится с точки наблюдения и 
не возврлIшея в исходное положение, то необходимо выявить причину и 
устранить ее

2. Ось круглою уровня должна быть параллельна осп вращения прибора, 
а ось цилиндрическою уровня должна быть ей перпендикулярна. С помощью 
подье.чпых шипов теодолита пузырек приводится в пульлупкт, после чего 
уровень поворачивается вокруг оси теодолита на 180°. Если после этого пу
зырек метется и пульпупкге, то условие считается выполненным.

И елечве, сели пузырек ушел из пульиуикта, то необходима юстировка 
уровни. Исправление производят перемещением пузырька уровня к нуль- 
пункту пп половину душ отклонения. В круглом уровне для этого исполь
зуют исправительный впит, по направлению которого отклонился пузырек. 
У цилиндрического уровня исправительный винт, как правило, одни. Находит
ся ои па одном из концов уровня и для перемещения пузырька необходимо 
вращать его в сторону перемещения пузырька к нульпупкту.

Если цилиндрический уровень закреплен двумя винтами (как например 
у 1 ЗГ>), го необходимо, ослабляя один винт, подкручивать второй, следя за 
тем, чтобы уровень все время был в закрепленном состоянии. Поверку повто
ряют до тех пор, пока не будет выполняться данное условие,

3. Вертикальная пить сетки должна быть перпендикулярна к оси враще
ния зрительной трубы. Перекрестие сетки наводят на произвольную точку и 
наводящим устройством трубы перемещают его в вертикальной плоскости. 
При этом точка наблюдения должна проектироваться па вертикальный штрих 
сетки Если условие не выполняется, то необходимо развернуть сетку нитей.

Т а б л и ц а П2.1

Норма т 'Я типа

1!анисновяние параметра теодолита
Т60Т1 Т*2 Т5 Т15 ТЗО

Средняя квадратическая по
грешность измерения угла одним 
приемом,

1

горизонтальною I 2 Г) 15 30 60
вер шкального J ,5 3 12 25 45 —

Увеличение зрительной трубы, * 30.40 2Г> 25 25 18 15
Угол ноля зрения, ° 1 1,5 1.5 1,5 2 2
Масса, кг 11 5 4,5 3,5 2,5 2
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Для этого открывают крепежные впиты окуляра и отверткой ослабляют их, 
а затем окулярную часть трубы поворачивают па угол смещения вертикаль
ного штриха с о к и  относительно направления движения точки.

4. Визирным луч трубы должен быть перпендикулярен к осп вращения 
зрительном трубы теодолита. Перекрестие сетки нитей наводят па удаленную 
точку, расположенную ил местности приблизительно па уровне теодолита 
(труба должна быть в положении, близком к гортон  гпльпому). Hopei си ш- 
счст по горизонтальному кругу щ. Далее трубу переводят через зенит н на
водят ее па ту же точку. Нерут вновь отсчет иг- Переводят мерный т е ч е т  и 
преобразованный (Ц|±180°),  соответствующий положению микроскопа при 
втором 01СЧС1С, прибавляя или отнимая 180°. Из преобразованного первою 
п второго отсчетов подсчитывают коллимационную погрешность но формуле 
с — (»]*—а2±  180°) /2.

При учете влияния эксцентриситета размещения отсчетпого устройства в 
коллимационной погрешности таких определений делают несколько, каждый 
раз предварительно сбивая положение лимба.

/(ля теодолитов, у которых в отсчетпом микроскопе одновременно сни
маются отсчеты с двух диаметрально противоположных концов лимба (на
пример Т1, Т2), производится только первая часть поверки без перестановки 
лимба, а коллимационная погрешность находится по формуле, приведенной 
выше.

Если коллимационная погрешность с превышает величину удвоенном точ
ности отсчета теодолита, то считается, что условие не выполняется и необ
ходима юстировка прибора. Она производится следующим образом: из пре
образованного первого и второго отсчетов берется среднее арифметическое, 
которое будет равно верному отсчету.

Наводящим устройством алидады горизонтального круга ставят этот oi- 
счст в отсчетом микроскопе теодолита. При этом перекрестие сетки нитей 
сдвигается с наблюдаемой точки. Далее, действуя горизонтально располо
женными исправительными винтами сетки нитей, возвращают перекрестие в 
наблюдаемую точку. Поверку повторяют до ликвидации недопустимой колли
мационной погрет пости.

5. Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна к оси 
вращения теодолита. Наводят перекрестие сетки нитей трубы па какую-либо 
высокую точку и проектируют ее вниз, опуская трубу до горизонтального по
ложения, где проекцию выбранной точки отмечают. Переводят трубу через 
зенит и повторяют эш  действия при другом положении вертикального круга, 
отметив вторую проекцию выбранной точки. Условие поверки выполняется, 
если обе проекции совпадают. При нарушении этого условия юстировка тео
долита производится в мастерской.

G. Визирная ось оптического цеитрира теодолита должна совпадать с 
осью вращения теодолита. Теодолит центрируют над точкой местности и по
ворачивают на 180°. Если изображение точки смещается, то условие не вы
полняется.

Смещение, равное половине радиуса малой окружности, соответствует по
грешности центрирования, равной примерно 0,5 мм на местности. Исправле
ние производят перемещением перекрестия цеитрира винтами, скрепляющими 
его окулярную часть с теодолитом, иа половину обнаруженного смещения.

Нивелиры
ГОСТ 10528—70 «Нивелиры» предусматривает изготовление нивелиров 

следующих типов: 11-0,5; 11-3, 11-10. Цифра п шифре означает предельную 
среднюю квадратическую погрешность в миллиметрах па 1 км двойного хода.

Модификации: с компенсатором углов наклона в шифр добавляется бук
ва К (например, П-ЗК).

С лимбом для измерения горизонтальных углов в шифр добавляется 
буква Л (например, Н-ЗЛ, М-ЗКЛ).

Основные параметры нивелиров даны в табл. 112.2.
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Т а б л и ц а  П2.2
Норма для

II ли Vi сноп яи не параметра нивелира ПНГОИОТО'ЩЫХ
И 05, И-ОЗК

точных Н-3, 
Н-ЗК, М-ЗЛ

технических 
1Ы0. И-10К,

н-юл

Средняя квадратическая погреш
ность превышения, мм:

па 1 км двойного хода, не более 0,5 3 10
на станции при расстоянии до 
реек:
50 м 0,2

100 м — 2,0 5,0
Увеличение зрительной трубы 40 30 20
Масса, кг: 

нивелира G 3 2
футляра 5 2,5 2

Диапазон работы компенсатора, ± 8 ±15 ±20
мин

Тин используемой репки PH-05 РН-3 PH-10

Поверки нивелиров
1. Штатмп и подставка нивелира должны быть устойчивы. Производится 

как у теодолита.
2. Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения прибора 

(ось установочного цилиндрического уровня должна быть перпендикулярна 
оси вращения прибора). Производится, как у теодолита.

3. Горизонтальная нить сетки должна быть перпендикулярна к оси вра
щения нивелира. Наводят нивелир на репку так, чтобы ее изображение было 
видно в левом краю поля зрения. Берут отсчет. Наводящим устройством по
ворачивают трубу, пока изображение репки не переместится в правую часть 
ноля зрения. Вновь берут отсчет.

Если взятые отсчеты различаются больше чем на 1 мм, то необходимо 
исправлять положение сетки нитей. Для этого ослабляют крепежные винты 
окулярной части трубы и поворачивают ее так, чтобы условие выполнялось.

4. Ось цилиндрического уровня прибора должна быть параллельна визир
ной оси зрительной трубы (для нивелиров с уровнем н элевацпоипым вин
том). При отклонении оси вращения нивелира от вертикали в пределах ра
боты компенсатора визирный луч зрительной трубы должен быть горизон
тальным (для нивелиров с компенсаторами). Поверку выполняют двойным 
нивелированием по способу вперед. Па одной точке ставят нивелир, а па 
другой, находящейся от нее па расстоянии 5,— рейку. Измеряют высоту при
бора /| и берут отсчет но рейке Ьх. Меняют местами нивелир и репку, вновь 
измеряют высоту прибора i2 и берут отсчет по рейке Ь2. Вычисляют погреш
ность, возникшую в результате несоблюдения условия, по формуле
* = (< l+ '2 ) /2 - (6 l  +  i>2)/2.

Линейную ио1 решиоеть приводят к угловой: y =  .vp/5, где р = 206265", S 
и х — выражают п одной размерности.

Если величина у > у ДОп, то прибор необходимо юстировать.
При техническом нивелировании визирный луч с горизонтальной линией 

не должен образовывать угол больше допустимого (при 5 =  80 м; у=10");  
максимальная линейная погрешность *пРе д ^ 4  мм.

В нивелире с уровнем и элевационным винтом (М-3) исправляют поло
жение уровня. Для этого вычисляют отсчет, соответствующий горизонталь
ному положению визирною луча, по формуле

V  =  ь., —  х .
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I la этот отсчет b \  с помошыо элевацнонного пиита наводят перекрестие сет
ки и и1 с и, а нузы рек >ровня уходит с нульиункта После этого, действуя вер
тикальными исправительными винтами уровня, возвращают пузырек цилин
дрического уровня в и) л (.пункт

В нивелире с компенсатором (например, 11-3К) исправляют положение 
визирного луча, приводя ею в горизонтальное потожсипе. Для эюго вычис
ляют отсчет bf2 по тон же формуле и наводят перекрестие сетки 
интеи на этот отсчет, действуя вертикальными исправительными винтами 
сетки ни геи.

Светодальномеры

Согласно ГОСТ 19223—73, типы спетодальномеров следующие: СВ-6, 
СМ-02, СМ-2, СМ-5 Первая буква п шифре означает светодальиомер; вторая 
буква характеризует дальность действия, Б — большие расстояния; А\ — 
малые расстояния

Нормы параметров даны в табл. 112.3.
Приемо-передающпс оптические системы свсгодалыюмсров для малых 

расстоянии M o i y r  изготовляться как самостоятельные приборы, так и в виде 
насадок па стандартные теодолиты В этом случае в шифры све года льном е- 
ров вводится буква П.

Например, шифр светодяльномера СМ-5 будет СМН-5.
В качестве от счетных устройств могут быть механические счетчики, пы

лающие результаты измерении в метрической системе, либо световые табло, 
дающие результаты в метрической системе и в случае необходимости ’авто
матически регистрирующие их па перфоленте или магнит пои лепте.

Лазерные геодезические приборы

1. Самостоятельные лазерные приборы.
1 Приборы без преобразователя направления луча:

СССР — Л В-1, Л В-2, Л В-6, ЛВТ5М, ЛУП-3, УПЛ-3, ЛТ-75, ЛТ-56, ЛТ-3; 
Ветрил — LI С1; США — Г'Г-3; Dinlgrnile-655; ФРГ — RK-3, ГО-661, VSH-20; 
Франция — 1-066; ЧССР — Ч К 1 -205; ГДР — ГР-1, 1ЛО-1; Англии — А\1-300, 
А\ГЛ20; ПНР — KR-1, KR-4.

2 Приборы с преобразователем направления .туча:
а) с огпнко-мехаштчеекпм преобразователем ПИР — KR-4;
б) с оигнко-мсхаппчсскпмп сканерами:

Т а б л и ц а П2 3

Ппрмз 1|Я шил

1 f апмо’кжэлмс napu\rcip;j i не i о ia и.номера
СГ.-13 СМ-02 см-е СМ 5

Средняя квадрат пиеска я погреш 0,2 2 Г)
ность определения расстоянии одним 
приемом не более, см

Длина измеряемых расстоянии:
500минимальная, м, не более 2 о Г,

максимальная, км, нс меисс 50 0,3 2 0,5
Время измерения липни одной про

граммой, мни, не более
20 10 2 К)

А4асеа прибора, кг, ire более 32 20 25 75
Напряжение, В 220 12 12 12
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СССР — О К Г П ,  СКП 1, США — 
Laserplane, Beacon SL, Gradosite,  
Швеция — Geoplane 300, ПНР — 
ULTG ICR 4

II Дополнительные устройства к 
теодолитам

1 Без преобразователя направпе 
$  limn пуча

ФРГ — Т I, TI 2 , Т2с, Франция -  SL 
3MSLN, А т  пия— Г 200, Швейца
рия — DICM zAl, Япония — N Т 2 ,TL 2

2 Лазерные устройства с оптн 
ко механическим преобразоватепем 
направления пуча ПНР — ULG ICR 1, 
ФРГ — Г 1, TI A, Т2с, GL 01

3 Лазерные устройства с меха 
иическими сканерами ПНР — ULJ 
KR 2

Рис П 2 1 Переносный (а) и откос 
иын (б) шаблоны

HI Допо пните пьпме лазерные 
устроиства к нивелирам

1 Без преобразоватепя направ
лепи я ]\чп ФРГ — N1 2, GL 02, ГДР — N1 007

2 Лазерные устроиства с оптнко механическим преобразователем направ 
пения 1\ча ГШР — ULG KR 2

3 Лазерные устроиства с оптнко механическими сканерами П Н Р — ULG 
KR 2

Приспособ шипя Д 1Я выпоппеипя разбивочпых работ

1 Переносный шабпои
Переносный шаб юн (рис П2 1,«) состоит из откосною шабпона /, шар 

мирно соединенного с выдвижной стопкой 2 , и штатива 3 Общая высота 
ппГ) юна 105— 170 см Откосный ппГлои (см рис П2 1 б) состоит из сек 
торз /, на котором сдснаны отверстия 2 д ш П обрлзиоп шинчьки 3 и шзр 
мирно toe чиненною с ним визира 4 который прижимается пружиной 5 к 
шпильке. фиксируя заданный у к юн На основании шаблона 6 имеется уро 
пеш, 7 дпя придания ш if» iohv юрлзонтальною по южепнч Шаб юн н зю ю в  
лястся in иихчн I шметропою железа, а выдвижная стоика — из тперчот  
черева Дн т с т р  вы ишжноп сгонки соответстп\ет внутреннему диаметру ила 
типа I о юна стоики стесывается с двух сторон для прикрепления к \ом \тн  
ку 8 откосною шаб юна причем дпя свободною вращения шаб юна стоика 
не до 1жпа упираться в основание хомутика В стоику вбивают опорные 
шпильки которыми стоика вхочпт в прорезь штатива с пазами Для контроля 
вертнка наши установки шаблона к нему подвешивают отвес

2 Контрольный шаблон
Контрольный шаблон (рис П2 2) состоит из дюралюминиевой трубки б,

6-609
Рис П 2 2 Контрольный шаблон
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Рис. П.2.3. Веха-визирка

косное лекало

подвижного приспособления- Д двух металлических стержней 5 и закреплен
ной на скобе 4 ручки 3 для переноса шаблона. Стержни 5 поворачиваются в 
опорах вместе с осью н закрепляются в любом положении с помощью гайки. 
Подвижное приспособление состоит из трубки 2, снабженной опорным шар- 
ннром-паконечппком и уровнем, и соединительной планки 7. Соединительная 
планка и трубка соединены шарнирно. Длина шаблона 2 м.

3. Веха-визирка состоит (рис. 11.2.3) из деревянной двухметропон пеш
ки Д окрашенной через 10 см в белый и красный цвета, и горизонтальной 
металлической подвижной планки 2, имеющей направляющее кольцо 3 с б а 
рашковым винтом 4 , которым она крепится- па любой высоте вешки.

4. Универсальное откосное лекало.
Универсальное откосное лекало (рис. 11.2.4) треугольной формы состоит 

из трех шарнирно соединенных реек: откосной 2, вертикальной 3 с отвесом 
и соединительной 1 с уровнем. Репки 3 и 1 на одном конце имеют отверстия, 
позволяющие установить откосную рейку с наклонами 1 : 1,5; 1 : 1,75; I : 2.
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П р п л о ж е и и е 3

Основные характеристики дорожно-строительных машин, 
снабженных системами геодезическою управления рабочими органами

---------- -
АсфальтоЬульдозер Аптогреидер Скрепер укладчик

Системы геодезического управ тения
Ппнтатсш А в го та  и 1 м 11 Профиль С гябплоплам Стаби юс юн

I 10 2 20 1 П 11 20

Точность плани
ровки по высоте,

ПО 30 15 4 3

мм
Точность плани

ровки по ) клопу,

>~1сс

_о

0,25
0,42 0,16поперечному 0,25

Максимальное 
о I клонен нс от за
данного уклона;

продольного 0,009—0,009—
-0,028 -0,09

поперечного 1,5 0,4 1,0 0,4 0,42 0,10 0,2
Просвет иод К) 0 3 - 5 1 — 4 3 - 5 1—5

трехметрово]! pen
is oil, мм

Сокращение чис
ла проходов при 
окончательной от
делке (п сравне

2 раза 50 00 00 75

i

2 р

I

нии с ручным уп
равлением), %

11111
I limuincimc про l t 5 - 2 30 30 07 07

изводи ггльпостп 
труда, %

рала

Экономический 10—13 52 08 10 за
эффект за весь 
срок службы, тыс.
14 в.

10 л с I
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П р и л о ж е н и е  4

Детальная разбивка кривых 

Способ прямоугольных координш
Для круговых кривых с радиусами R (п м), линейные знамения таблицы 

умножать па коэффициент AV100U.
Дли кдотондных кривых е параметрами Л (о м) линейные значения 

таблицы умножать па коэффициент /1/1000.
Kpwouaw к р и и а и ,  м К л о ' ш м д п а л  к р и п  ап. ч

Д  а п и  a
К (НИИ! !1 , М A' )' X г

1 '> а А г»

5 4,999979 0,012500 5,(ХК)000 0,000021
10 9,999850 0,(Ш Ю 0 Ю,00(4)00 0,000167
1 Г) 14,999158 0,112193 15,Ш( НИХ) 0,(100563
20 1!1,Я!Ш>7 0, 199993 20,000000 0,001333
2л 2l,iW7;«lG 0,312484 25.01ХКХЮ 0,00260-1
зо 21),')<>Г>Г>()0 0, 119960 29,999909 0,004500
зг> 81,98983 Г 0,012137 31,999999 0,007146
40 .чч,9КРЯ‘И 0,790893 39,999997 0,010667
15 ‘11,98454 1,012320 41,999995 0,015187
ПО 19,979109 1,210740 19,999992 0,020833
‘.л Г) 1,97227.9 1,512110 5 1.9999,87 0,027729
(Н) 99 ,9(i 1007 J ,790460 59,999981 0.036000
(>л С. 1,9912.(9 2,111750 61,999971 0,045771
70 (19,912817 2,419000 09,999953 0,057167
7 л 71,929707 2,811182 74,999911 0,070312
-so 79,91 ■1(191 3, 19829-1 79,999918 0,085333
85 8 1,К97()Щ 3.6Ш326 81,999889 0,102354
00 89,8789.19 4,017267 39,999852 0,121500
95 91,8971(19 4,509107 94,999807 0,142896

>00 99,8.18! 7 4,995885 99,099750 0,166666
W)5 101,8071(19 5,507437 101,999681 0,192937
ho 109,778.301 6,013902 109,999597 , 0,221833
hr, 111,7-1(1(188 0,605216 114,999197 0,253178
120 119,712207 7,191364 119,999378 0,287999
*25 12 1.67173'! 7,802333 121,999237 0,325519
hio 129.(1311 13 8,138106 129,999072 0,366165
ion 131,39031I 9,098669 131,998879 0,410060
bio 139,913119 9,784001 139,90S655 0,457330
i'in Н-1,-192130 10,491094 144,993393 0,508100
150 149,438133 11,228922 149,993102 0,562495
if,5 191,380100 11,988409 154,997763 0,620639
l GO 159,3182 7 12,772717 159,997379 0,682659
165 151,252332 13,581645 161,996913 0,748678
170 169,182350 14,415233 169,996150 0,818821
175 174,103139 15,273461 174.995S97 0,893214
180 179,029575 16,156307 179,995276 0,971982
185 183,916535 17,063749 184,994583 1,055249
190 188,858897 17,995765 189,993810 1,143140
195 193,706537 18,952331 191,992951 1,235781
200 198,669 33 19,933122 199,992000 1,333295
205 203,567103 20,939016 204,990919 1,435809
210 203,459903 21,969085 209,989790 1,543446
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Продо 1Ж при юж 4

I 2 1 4 6

215 21 3 317133 23,023600 211 98851 i i ,056 m
220 2 Р>,2296?3 24 102551 219 9871IG 1,774892
22) 22! 100)04 ‘25,205893 221,9’- 5 )S 1 1,898351
2 К) 22/ У/7530 20 , 33 300) 229 98JP09 2,027/82
2 Ь 2 >2,812993 27,485050 2 i 1 952UM 2 1624)1
210 237 /02G3G 25,0G2025 2 39 9 009 1 2, 30 3C 63
21 ) 212 о50335 29,802075 211,9779 32 2,150803
1 0 2 !7 10 5972 4 037570 219,97 >550 2 G08M5
255 252,215123 P  Л36705 254,973015 2,763154
н>п 257,0 050S Л5,010022 259 9/0297 2,92909 4

2 0  j 201 00024(, 31 °(Г500 2)1 907 429 3,101 Ml
2/0 20(» 7il 1 >Ь 36 220100 2()9,%112S 3,2 0139
2/ 5 271 ) 1091)1 17 571 01 271 9001)81 3,465792
230 2 (> )5Г075 M Oil iG 1 2 9 9 4)975 3,(5326)
235 2Ь\ 1 / 1S2 10 33 i IS 25 1 9r299j 3,8 )7 / 3 3
240 2S5 9"2200 41,7r 0120 289 915722 4,06 1 320
20) 290 7591 &У 4! 197859 241 914117 1.27M51
300 29 ), 520350 41 0G3513 29 9 9 392 50 4, 199819
305 300 2<Ч221 40,153010 3n l 9 34010 4,72*010
Ж) 30), 053691 1/ 666132 301 925127 4,961313
31 > j09 520532 10 20 3621 31 1 92 >!()() 5 2 0 8 397
320 3J 1,500020 50,701585 319,911)1 1 1 5, KAMI 1
2 > 319 305402 2 110277 ’21  4 П «м  j 5,720211
МО 321 013113 r 3,957060 329,9(12102 5,9382 32
Мг> 328,/69264 55 580004 3 34 ,° 9 1522 6,26 11S7
310 333, 137196 57 215339 3 )9 ,84G 112 6,519103
зг> 333,100/03 58/>24 552 ЗИ  87751(1 0,*12200
3 0 312 W O  35 00 027293 319 808091) 7 1 13913
т 317, 5* 0)00 02 *r 3517 351,559015 7, 1 >4 36 1
300 352 274 385 01 101183 359,848835 7 778608
365 350,010100 05,870247 301 538041 8,1019)2

0/0 36 i 015020 07,0/2003 309.82GG10 8 1 39311
370 300 2/2730 09 1923SS 37 1,81 100G 8 7S"959
МО 370,92069о 71,335375 379,8020 9,141923
МО 375 550355 7 1 201570 381,7880 9 5 )7 37 3

390 380,148037 75,090053 359,7715 9,832116
305 334,808 МО 77,003150 394 7 >97 10,267181
-100 380 11*667 7S 039022 399 7 141 10 CG1790
105 301 010П4 80,897621 401,7277 11,006368
ПО 30S 6007 4 82,879197 409,7105 11 481037
115 403 100350 31,883701 414.G924 11,905920
-120 407,700000 80,911084 419,0734 12,341139
125 412,321278 S3,001293 421 6535 12,786817
130 410,871310 91,031279 42 9 6 326 13,243077
435 421 410985 03,129080 131,01' 8 13,710041
140 42 j , 9 10097 95,21*372 439 5879 П , 187831
445 4 3 0 ,15Sr G4 07 3S0373 411,5639 14,670570
450 434,060274 90,552939 449,5389 15,170 379
455 439, 16 3113 101 739017 451,5127 1 i,G87380
100 443,918969 103,917552 159,4851 16,209096
4G5 4 18,42 3732 10G 178489 461,1568 10,743147
470 452,887288 108 131771 169,1270 17,238755
475 157,330527 I 10 707313 171,3955 17 815742
480 401,780337 113,005117 179,3634 18,414528
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Продолж при юж 4

1 2 3 1 5

4S5 406,209608 115,325127 481,3294 1,8,995231•ню •170.027280 117,007221 489,2913 19,5871)41495 475,033091 120,031379 491,2576 20,192S9Iгюо '179,427083 122,417533 499,2193 20,810082505 4S.3,809097 124,823630 501,1795 21, 139075510 488,17902) 127,255606 509,1381 22,081791515 192,530749 129,707400 514,0951 22,7,11)519520 490,882170 132,180953 5)9,0503 2.1,40100952;) 501.2I517S 13 1,676201 521,0038 21,081 I/O5,10 505,533004 137,193083 523/4555 2 1,777872555 509,8435 9 139,731537 533/4053 25, 181,192510 51 1,138038 1 12/291 197 538,8532 20,201151515 518,420913 111,872902 513,7992 20,9:1721)0050 522,090237 117,475085 518,7431 27, 0,8.3850555 520,910505 150,099782 553,6850 2,8, 1410:19550 531,189011 152,745128 558,6217 29,2179,125(l:i 535.119117 155,411656 563,5623 .80,005053570 539,035910 158,099300 568,4976 80,807,81<)5/5 513,838895 100,807993 573,4306 81,028010580 548,028298 103,537007 578,3613 82. 15295,1585 552/2010 3 ИИ), 288253 583,2895 88,297151-4Ю 550,305937 169,059684 588,2152 81,15570(1595 500,513907 171,851889 593,1381 85,0290500 504.018000 171,664800 599,0589 85,910,8505 508,7079 4 177,498316 602,9768 80,8193610 572,873005 180,352156 6()7, <8919 87,7807615 570,905090 183.227059 612,8012 88,0091020 581,012111 186,122083 6]7,7136 89, (И 00625 585,10.1025 189,037156 022,6200 40,5791630 589,152531 191/473105 627,5234 11,5571635 593,185729 191/42S95G 632,1237 42,5509
6 1 0 597,201118 197,901937 637,3209 43,5599645 001,207000 200,900973 612,2147 41,5817(>50 005.190070 203/4 6988 617,1053 45,0251655 009,109145 206,952908 651,9921 40,0,815660 013,127011 210,008657 656,8760 47,75,39665 017,070171 213,081159 661,7561 48,8121670 020,997938 217,179336 666,6326 49,9171675 021,909905 219,29111 671,5053 5! ,00,81680 028,800279 222,428409 676,3742 52,2050685 032,0SG9G2 225,582149 681,2392 53,,3590G90 030,551800 228,755253 686,1002 54,5203695 010,400877 231,917611 690,9571 55,7177700 011,2339 7 235,159235 695,8099 50,9220705 018,050387 238,389953 700,6585 58.14,3,3710 051,851092 211,639717 705 5027 59,8817715 055,0,30237 214,903443 710,3425 00,0,3737 20 059,401132 218,196052 715,1778 01,90017 25 003,150181 251,502160 749,0084 03,1904730 000,891391 254,827586 721,8341 01,5081735 070,009977 258,171316 729,6555 05.833.5740 074,311839 261,533658 731,4717 07,1700745 077,990890 261,911437 739,2830 08,5374750 081,005039 268,313509 741,0891 09,9102
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Продолж. прилоою. 4

1 2 3 4 5

7 Г) Г> 885,316198 271,731059 748,8900 71.3130
700 088,950272 275,186732 753,6857 72,7280
705 092,507176 278,020533 758,4759 7'1,1311
770 090,100820 282,092375 763,2606 75,0125
775
780

099,749117 285,582173 768,0396 77,0824
703,313979 289,089838 77,8130 78,5708

785 700,801318 292,015283 777.5805 80,0777
790 710,391018 290,158421 782,3420 81,0034
795 713,903081 299,719164 787,0975 83,1470
800 717,397334 303,297422 791,8468 84,7112
805 720,8737 9 308,893107 796,5895 80,2030
810 723,332154 310,508130 801,3265 87,8050
815 727,772593 314,136399 806,0566 80,5150т 731,194833 317,783825 810,7800 91,1554
825 734,598909 321,448317 815,4967 92,8140
880 737,9817 1 325,129784 820,2065 91,4033
885 741,352125 328,828134 824,9093 90.1014
840 744,701100 332,513274 S29.6049 97,0002
8'15 738,031545 330,275114 834,2934 99,0407
850 751.343378 310,023559 838,9744 101,4010
855 751.030521 3*13,7885! 6 813,6179 103,1812
880 757,910892 31?.569893 848,3138 101,0783
885 701.100115 351,367594 852,9719 100,7055
870 701,403008 355,181525 857,6221 108,0328
875 707,020590 359,011592 862,2043 110,4901
S80 770,819100 362.857899 866,8983 112,3082
885 773,998143 380,719751 871,5240 114,2004
890 777,158550 370,597652 876,1412 11G.1S50
895 780,299315 374,491305 880,7499 118,1212
900 783,420750 378,400813 885,3499 - 120,0839
905 780,522091 382,325479 889,9109 122,0641
910 789,005102 386,205S07 894,5230 121,0050
915 792,007899 390,221498 898,0959 120.0S70
920 795,711013 391,192153 903,6596 128,1305
925 798,731372 398,178575 908,2138 130,1911
930 801,737903 402,179761 912,7584 132,2791
935 801,721537 406,195921 917,2932 131,3854
910 807,085201 410,226946 921,8182 130,5127
915 810,028825 414,272740 926,3331 138,0011950 813,552312 418,333201 930,8378 140,8309955 810, 155080 422,408229 935,3322 143,0221980 819,338773 426,497724 939,8161 145,2347
98 5 822,201552 430,601583 914,2893 147,4687
970 825,013951 434,719705 918,7516 149,7214975 827,805902 438,851988 952,2030 151 00179S0 830,007341 442,998330 957,6432 154,3006985
990
995

юоо

833,448201 
830,208177 
838,9179 8 
841,000007

447,158628 
451,332778 
455,520677 
459,72222

961,0721
966,4896
970,8954
975,2894

150,0212
158,9037
161,3280
103,7142
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П род о аж . прилож. 4
Способ отрезков касательной и нормали /?=1000 м

/1 = 1000 м
К р у 1 оп а л  кривая К лотоидмая к [ж па я

Длина
кривой, м

ф =  9 0 ° - * Т], м Е, М *'=9 0°-?' X, м |Х, м

1 2 3 4 5 С 7

Г) 8 9 °  43 0 ,0 1 2 5 5 ,0 6 0 0 8 9 ° 6 0 ' Г), 0 0 0 0 0 ,0 0 3 0
10 89  2 6 0 ,0 5 0 0 1 0 ,0 0 0 3 8 9  6 0 1 0 ,0 0 0 0 0  0 0 9 2
1Г> 8 9  3 0 ,1 1 2 5 1 5 ,0 0 1 1 8 9  6 0 1 Г), 0 0 0 0 0 ,0 0 0 6
2 0 88  51 0 ,2 0 0 0 2 0 ,0 0 2 7 8 9  59 2 0 ,0 0 0 0 0 ,0 0 1 3
2 6 8 8  31 0 ,3 1 2 4 2 5 ,0 0  2 8 9  59 2 0 ,0 0 0 0 0 ,0 0 2 6
0 0 88  17 0 ,4  198 3 0 ,0 0 9 0 8 9  5S 3 0 ,0 0 0 0 0 ,0 0 1 5
ЗГ> 87  0 0 0 ,6 1 2 2 3 5 ,0 1 4 3 8 9  58 3 0 ,0 0 0 0 0 ,0 0 7 1
'10 8 7  J2 0 .7 9 Я Г ) 4 0 ,0 2 1 3 8 9  57 0 0 ,0 0 0 0 0 ,0 1 0 7
45 87  25 1 ,0 1 1 6 4 5 ,0 3 0 3 8 9  57 ■10 ,0000 0 ,0 1 5 2
п о 87  8 1 ,2 1 8 7 5 0 ,0 1 1 6 89  56 0 0 ,0 0 0 0 0 ,0 2 0 8
5 5 «с , ы 1 ,Г>10(> 5 5 ,0 5 5 1 8 9  55 0 0 ,0 0 0 0 0 ,0 2 7 7
0)0 8 0  31 1 ,7 9 7 3 6 0 ,0 7 1 8 89  54 0 0 ,0 0 0 0 0 ,0 3 6 0
65 8 0  17 2 ,1 0 3 ,3 6 5 ,0 9 1 3 8 9  5 3 0 0 ,0 0 0 1 0 ,0 1 5 8
70 8Г> Г.9 2 ,  1150 7 0 ,1 1 4 0 8 9  5 2 7 0 ,0 0 0 1 0 , 0  i7*2
76 8 5  -12 2 ,8 0 5 9 7 5 ,1 1 0 2 8 9  5 0 7 0 ,0 0 0 1 0 ,0 7 0 3
8 0 8 2  2 5 3 ,1 9 1  Г) 8 0 ,1 7 0 0 8 9  4 9 8 0 ,0 0 0 2 0 ,0 8 5 3
8 5 8 5  8 3 ,6 0 1 7 8 5 ,2 0  38 8 9  48 8 0 ,0 0 0 3 0 ,1 0 2 4
9 0 84 51 4 ,0 3 6 1 9 0 ,2 4 1 8 8 9  46 9 0 ,0 0 0 3 0 ,1 2 1 5
9 j 8 4  3 3 4 ,4 9 5 6 9 5 ,2 8 1 2 8 9  44 0 0 ,0 0 0 0 0 ,1  129

ю о 81 10 4 ,9 7 9 3 1 0 0 ,3 3 1 3 89  4 3 1 0 0 ,0 0 0 0 0 ,1 0 0 7
т 8 3  59 5 ,4 8 7 3 1 0 5 ,3 8 3 3 8 9  41 1 0 0 ,0 0 0 7 0 ,1 9 2 9
П О 83  42 6 ,0 1 9 7 1 1 0 ,4 4 0 5 8 9  39 1 1 0 ,0 0 0 9 0 ,2 2 1 8
1 15 8 3  25 6 ,5 7 6 3 1 1 5 ,5 0 3 0 8 9  37 1 1 0 ,0 0 1 2 0 ,2 5 3 5
120 8 3  07 7 ,1 5 7 1 1 2 0 ,5 7 1 1 8 9  35 1 2 0 ,0 0 1 0 0 ,2 4 8 0
125 8 2  5 0 7 ,7 6 2 1 1 2 5 ,6 1 5 0 8 9  33 1 2 0 ,0 0 1 8 0 ,3 2 5 5
130 8 2  3 3 8 ,3 9 1 1 1 3 0 ,7 2 5 0 8 9  31 1 3 0 ,0 0 2 2 5 ,3 0 6 2
135 82  10 9 ,0 1 1 0 1 3 5 ,8 1 1 2 89  2 9 1 .3 0 ,0 0 2 0 0 ,4 1 0 1
Н О 81 5 9 9 ,7 2 0 8 1 4 0 ,9 0 1 0 89  2 6 1 1 0 ,0 0 3 1 0 ,4 5 7 1
и п 81 4 2 1 0 ,4 2 1 5 1 4 6 ,0 0 3 5 8 9  2 4 1 4 0 ,0 0 3 7 U ,5 0 S l
150 S I  21 П , 1  168 1 5 1 ,1 1 0 0 8 9  21 1 0 0 ,0 0 1 4 0 ,5 6 2 4
155 81 0 7 U . S 9 3 8 1 5 6 ,2 2 3 6 8 9  19 1 0 0 ,0 0 0 2 0 ,6 2 0 7
ИЗО S 0  5 0 1 2 ,6 6 5 1 1 6 1 ,3 1 1 6 89  16 1 0 0 .0 0 0 1 0 ,0 8 2 7
IG5 8 0  3 3 1 3 ,4 0 0 J 1 6 6 ,4 7 3 2 89  13 1 0 0 ,0 0 7 1 0 ,7 4 8 8
170 8 0  16 1 4 ,2 7 8 8 1 7 1 ,6 0 9 6 8 9  10 1 7 0 ,0 0 3 .3 0 ,8 1 8 9
175 7 9  68 15 ( Г 2 0 1 1 7 6 ,7 5 1 0 8 9  0 7 1 7 0 ,0 0 9 0 0 ,8 9 3 3
180 79  41 1 5 ,9 8 5 2 1 8 1 ,9 0 6 7 8 9  0 [ 1 8 0 ,0 1 1 0 0 ,9 7 2 1
185 79 24 1 6 ,8 7 3 1 1 8 7 ,0 6 7 8 8 9  01 1 8 0 ,0 1 2 0 1 ,0 4 5 1
190 79 07 1 7 ,7 8 3 9 1 9 2 ,2 3 7 5 88  58 1 0 0 ,0 1 1 4 1,1  131
195 78  5 0 1 8 ,7 1 7 6 1 9 7 ,4 1 6 1 8 8  55 1 9 0 ,0 1 0 0 1 ,2 3 0 1
2 0 0 7S 32 1 9 ,6 7 1 0 2 0 2 ,6 0 3 7 88  51 2 0 0 ,0 1 8 7 1 ,3  Л О
2 0 5 78 15 2 0 ,6 5 3 1 2 0 7 ,8 0 0 5 8 8  48 2 0 0 ,0 2 1 1 1 ,4 3 6 2
2 1 0 77 58 2 1 ,6 5 4 7 2 1 3 ,0 0 6 8 8 8  4 1 2 1 0 ,0 2 3 8 1 ,5 1 8 9
2 1 5 77 41 2 2 ,6 7 8 7 2 1 8 ,2 2 2 7 88  41 2 1 5 ,0 2 0 8 1 ,0 5 6 9
2 2 0 77 2 1 2 3 ,7 2 5 0 2 2 3 ,4 4 8 3 8 8  37 2 2 0 ,0 3 0 1 1 ,7 7 5 3
2 2 5 77 0 7 2 4 ,7 0 3 4 2 2 8 ,6 8 8 0 8 8  3 3 2 2 0 ,0 ,3 3 0 1 ,8 9 9 1
2 3 0 76  4 9 2 5 ,8 8 4 0 2 3 3 ,9 2 9 7 8 8  29 2 3 0 ,0 3 7 0 2 ,0 2 8 6
2 3 5
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76  3 2 2 0 ,9 9 6 1 2 3 9 ,1 8 5 9 8 8  25 2 .3 0 ,0 1 1 8 2 ,1 6 3 9



Продолж. прилож. 4

1 2 3 4 5 0 7

‘240 7 0 °1 5 ' 23,1307 244,4525 8 8 °2 1 ' 210 ,0465 2,3051
2 4 Г> 75 5S 29,2807 249.729S 88 17 245,0515 2 ,4523
250 75 41 30 ,4042 255 ,0180 88 13 250 ,0570 2,6056
255 75 23 31.6631 260,3172 88 08 255 ,0629 2,7652

200 75 00 32,8834 205 ,0276 88 01 26 ,0691 2.9313
УС,г. 74 49 31,1248 270,9194 87 59 265 .0763 5 ,1038
270 74 32 35 ,3872 270,2820 87 55 270 ,0838 3 ,2830
275 74 15 36,0706 281,6275 87 50 275 ,0918 3,4690
280 73 57 37.9747 286 ,9842 87 45 280 ,1005 3,6619
285 73 40 39,2994 292,3528 87 40 285 ,1098 3,8618
200 73 23 40,6447 297,7336 87 35 290 ,1198 4 ,0 690

205 73 06 42,0102 3 0 3 ,12GG 37 30 295 ,1305 4,2334
300 72 49 43 ,3960 308 ,5319 87 25 300 ,1419 4,5052
305 72 31 44 ,8019 313,9498 87 20 305,1541 4,7340
310 72 14 40,2277 319 ,3803 87 15 310 ,1672 4,9718
315 71 57 47 ,0733 324 ,8230 87 09 315 ,1812 5,2107
320 71 40 49,1385 330,2797 87 01 3 2 0 ,1 9G0 5,4096
325 71 23 50 ,0232 335 ,7489 S6 58 325 ,2118 5,7305
330 71 0G 52 ,1273 341 ,2312 86 53 330.-2287 5,9997
335 70 48 53 ,0506 346 ,7208 80 47 335 ,2465 0,2772
310 70 31 65 ,1930 352,2357 80 41 340 .2655 0 ,5033
345 70 И 50,7543 357,7580 86 35 345 ,2857 0 ,8579
350 09 57 58,3343 303,2940 80 20 350 ,3070 7 ,1 613
355 09 40 59 ,9330 303,8430 80 23 355 ,3296 7,4735
.кю 09 22 61 ,5502 374,4009 80 17 360 ,3535 7,7918
305 09 05 03.1S58 379,9841 86 И 365 ,3788 S , 1253
370 08 48 64 ,8395 385 ,5753 80 05 370 ,4056 8 ,4 650
375 08 31 06 ,5113 391 ,1804 85 58 375 ,4338 8,8142
380 08 И 68 ,2010 390,7997 85 52 330 ,4635 9,1729
385 07 50 69,9084 402 .4332 85 45 385 ,4949 9,5413
390 07 39 70 ,0335 408,0810 85 39 390.52ТО) 9,9196
395 07 22 73,3701 413,7431 85 32 3 9 5 ,5G2S 10,3079
400 67 05 75,13(30 419 ,4190 85 25 400 ,5995 Ю ,7()62
405 00 48 77,9131 425,1100 85 1S 405 ,6380 11,1149
410 00 31 78,7073 430 ,8102 85 И 410 ,6785 11,5339
415 Об 13 80 ,5184 436 ,5363 85 01 415 ,7210 11,9035
420 05 50 82 ,3163 112,2711 84 57 420 ,7657 12,4038
425 05 39 84,1903 448,0207 84 50 425 ,8125 12 8550
430 05 22 SG .O olS 453,78.50 84 42 430 ,8616 13,3171
435 05 05 87 ,9292 459,5641 84 35 435.9131 13 7904
440 04 47 89,8229 465 ,3580 84 27 440 ,9670 И 12749
415 01 30 90,7327 471 ,1669 84 20 440,0235 14,7709
450 01 13 93,0585 476 ,9907 84 12 451,0820 15.2785
455 03 50 95 ,6002 482 ,8295 84 01 450,1441 15,7978
400 03 39 97,5570 488 ,6833 83 50 401 .2090 10,3290
405 03 21 99 ,5300 491,5521 83 43 400,2701 10,8723
470 03 04 101,5191 500 ,4360 83 40 471 ,3169 17,4277
475 02 47 103,5230 503 ,3350 83 32 476 ,4200 17,9950
480 02 30 105,5422 512,2191 83 21 481,4971 18,5759
485 02 13 107,5700 518,1784 83 10 480,5775 19,1090
490 01 % 109,0200 524,1227 83 07 491 ,00-10 19,7748
195 01 33 111,0903 530 ,0823 32 59 490,7181 20.3937
500 01 91 113,7095 530 ,0570 82 70 501 ,8188 21,0258

' — 0(1*1 97



Продолж. прилож. 4
1 2 3 4 5 6 7

505 01е*017 115,8035 512,0170 82г>42' 506,9333 21,,6713
5 J0 00 47 117,9721 548,,0521 82 33 512,0316 22, 3302
515 00 30 120,0952 554,,0721 82 21 517,1310 23,,0029
520 00 12 122,2338 500,,1079 82 15 522,2405 23,,6891
525 59 55 124, .48411 566,,1587 82 0(5 527,3512 21,39(Х)
530 59 38 120,5512 572,,2246 81 57 532.4(5(53 25, 1018
535 59 21 128,7:117 578,,3058 81 48 573,5860 25,,8311
5.10 59 01 13,9204 584,, 4022 81 39 542,7102 2(5, 5779
5-15 58 40 133,1352 590,,5138 81 29 517,8393 27,,33(5.5
550 58 29 135,3579 590,,6105 81 20 552,9733 28,,1101
555 58 12 137,5947 G02,,7825 81 Л 558,1121 28,,8989
500 57 55 139,8453 603,,9397 81 01 563,27(57 29, 7031
505 57 38 142,1098 015,,1120 80 51 568,106 1 30, 5228
570 57 20 111,3381 621,,2995 80 42 573,5616 31, 3583
575 57 03 140,0802 G27.5022 80 32 578,7225 '32 2098
Г>80 50 10 148,9800 033,,7200 80 22 583,8892 33 ,0/ 75
585 50 29 151,3055 G39,,9530 80 12 589,0620 33,,9(517
590 50 12 153,0387 616,,2011 80 02 ;>{)1,2 109 81,,8(521
595 55 55 155,9855 (552,,4613 79 51 599,1262 35 78( К)
(к К) 55 37 158,3400 658,,7426 79 11 601,6180 36 ,7147
0U5 55 20 100,7201 665.,0360 79 31 609,816(5 37,,(5(5(57
(Но 55 03 103,1079 G7I ..314 1 79 20 615,0220 38, (53(52
(П5 51 40 105,5093 G77,,6(580 79 10 620 2315 39,,6235
020 54 </(> 107,9213 684,,00(56 78 59 6‘25, 1513 40,,(5289
025 54 11 170,3531 690,,3602 78 49 630,681(5 41 ,,0525
030 53 51 172,7955 696,,7289 78 38 635,9105 42,,15917
035 53 37 175,2510 703,,1127 78 27 611,1593 43,(7-557
030 53 20 177,7210 709,,5115 78 16 61(5,4101 44,,8358
045 53 03 180,2053 715,,9253 78 05 651 ,(5693 45,,935 2
050 52 45 182,7029 722,,3541 77 54 656,9370 47,,0512
055 52 28 185, 145 728,, 7979 77 43 (562,2131 48,, 1931
000 52 11 187,7401 735,,2568 77 31 667,4987 49,,3523
005 51 54 190,2797 741,,7307 77 20 672,7933 50,,5319
070 51 37 192,8835 748,,2196 77 0S 678,0972 51 ,7323
075 51 20 195,4010 754,,1010 76 57 683, 1108 52,,9539
080 51 02 197,9840 761,,2426 76 45 688,7341 51 ,19(59
085 50 45 200,5809 7(57,,7767 76 33 691,0680 55,,461(5
090 50 28 203,1925 774,,3259 76 22 699,4121 56,,7485
095 50 И 205,8187 780,,8902 76 10 701,76(59 58,,0578
700 49 51 208,4598 787,,4697 75 58 710,1326 59,,3900
705 49 30 211,1159 794,,0643 75 46 715,5095 60,, 7 153
710 49 19 218,7872 800,,6741 75 31 720,8979 (52,, 12 12
715 49 02 ‘210,4738 807,,2991 75 21 726,2981 63,,5270
720 48 45 219,1759 813,,9395 75 09 731,7101 (54,,9511
725 48 28 221,8937 820,,5951 74 57 737,1350 (56,,40(50
730 48 10 224,0271 827 ,2661 74 44 712,5722 67,,8830
735 47 53 227,3772 833,,9526 74 31 748,0221 69,,3856
740 47 30 230,1433 840,,6546 74 19 753,4859 70,,9142
745 47 19 232,9200 847,,3722 74 00 758,9631 72,,4693
750 47 02 235,7254 854,,1054 73 53 761,4541 74,,0514
755 40 45 238,5419 860,,8543 73 40 769,9591 75,,(5(508
700 40 27 241,3757 867,,6191 73 27 775,4793 77,,2982
705 40 10 244,2270 874,,3998 73 14 781,0141 78,,9(511
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Продолж. прилож . 4

770 47)c'7)3' 24 7,09(52 SR 1,1965 73r
l

’0 1 7 780,5613 80.05S8
770 ■Г> 30 219,9830 S88.0094 72 48 792,130' 82,3831
7S0 47i 10 252 ,8S94 891,8.389 72 31 79),7120 84,1374
7N0 45 01 27)5,8140 901,0811 72 21 803,3102 84,9224
700 11 4 1 25S,7578 908,8101 72 07 808,9253 87.73S5
70') 4 1 27 201,7210 919,4249 71 51 814,5570 89,5S65
,400 4 1 10 201,7040 922,0201 71 40 820,2075 91,4009
SO") 40 7)3 207,7072 929,28.30 71 20 825,8753 93,3804
«10 43 37 270,7310 980,1028 71 12 831.5017 95,3277
SI") 40 18 273,7709 943,1099 70 58 837,2008 97,3094
S20 43 01 270,8 121 900.0740 70 41 842,9913 99,3203
S2~> 42 44 279,03ДЛ 907,0571 70 30 848.7355 >01,3790
sso 42 27 233,0101 904,0575 70 10 851,4998 >03.4084
,4 {5 42 09 28(1,173) 971,0702 70 02 800,2849 >05,5953
810 41 7)2 289,3207 978,1133 09 4 7 800,0910 >07,7003
s n 41 3"> 202,5090 985,1092 09 33 871.918S >09,9044
850 41 IS 29"), 7 13/ 992,2141 09 IS 8 / / ,70S/ >12,2085
S').r) 41 01 298,9120 999,. 1382 09 03 SS3.G412 >14,4933
SOI) 40 44 302,1900 1000,4519 OS 19 889,5308 110,9199
SO 7) 40 20 305,4705 1013,5.855 OS 31 894,4.401 >19,1891
N70 40 00 308,7827 1(120,7393 OS 19 901,3990 121,0019
S7-". 30 52 312,1158 1027,9187 OS 01 !07,3078 121,0591
s^o 30 37) 315,4701 1035,1090 07 49 913,3012 120,5020ssr, 30 IS 3 1 8 ,Ж 2 1012,3244 07 34 919,3800 129,1125
N00 39 00 322,2828 1019,5037 07 IS 925.4204 131,7102
N07) 38 43 325,7297 1050,8239 07 03 931,4993 1,31,3570
000 38

38
20 329,2008 1004,100/ 00 48 937,5997 137,0539

00") 09 332,7140 1071,4123 00 32 943.72SG 139,8023
910 37 52 330,2539 1078,7411 00 17 949,8803 142,0033
0! 7> 37 31 339,8257; 1080,0913 00 01 950,0735 145,4484
020 37 17 313,4200 1091,471.4 05 45 902,2910 1 18,3087027) 37 00 317,0077 1100,8730 05 29 908,5391 1.41,3357000 30 43 350,7101 1103,3011 00 13 974,8193 1.54,3010007) 30 20 354,4178 1115,7545 04 57 981,1315 >57,-458010 30 09 358,1015 1123,2314 04 41 987,4707 >00,5919
04 7 35 7,1 301,9722 1130,7115 04 25 993,8557 103,800707)0 37) 31 305,7905 1133.2702 04 09 >000 2091 107,073997.) 37) 17 309,0474 1145,8394 03 52 >000,7178 170,4132
9(30 :n 00 373,5138 11.43,4315 03 30 >013,2024 173,82019G5 31 43 377,4800 1101,0534 03 19 1019,7240 177,29730/0 3 4 27) 381,4587 1108,7050 03 03 1020,2831 180,8457
077) 34 08 385,4791 1170,3390 02 40 1032,8807 181,4070
OSO 33 51 3S9.5127 1181,1013 02 29 1039,5170 188,10190No 33 54 393,0500 1191.8523 02 12 1040,1947 191.9398000 33 17 397.8038 1199,0338 01 55 1052,9129 195,7941
905 32 59 402,0032 1207,4490 01 38 1059,0730 199,7309

1000

l

32

i

42 406,2500 1215,3005 01 21 1006,4760 203,7515

к~ /^'т , ,ьРЯопых кривых с радиусами R (в м) линейные значении таблицы умножать 
,а МпФФ>щнспт R fIU00.
иг.-,-- Л51 кл°тоидиых кривых с параметрами Л (в м) липепные значения таблицы ум- 

°ж а 1 ь на коэффициент Л/1000.
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П р и л о ж е н и е  б
Таблицы определения поправок

Поправки а длину, измерению двадцати метро вон стальной рулеткой, на температуру

Поправка, мм, при числе лент (и расстояния)

- z ° 1 I

У а -
СП

1

40 60 80 100 1С0 140 160

1

180 200 220 240 260 280 300 320 320 340 360 400

Поправка, мм

1 0,2 0,3 0,0 I ,o 1,2 1.5 1,8 2,0 2,2 2,0 2,8 3,0 3,2
1

3,5
L

3,8 4,0 4,2
i

4,5 4,8 5,0
j 0 7 1 ,0 1,3 2,0 2,5 5,0 3,5 1.0 4.5 5,u 5,5 3.0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0
>
J \).h 1 1,3 2,2 0,0 0,0 4.5 5,2 6,0 6,8 7,0 8,2 9,0 9,0 10,5 11,2 12.0 12,8 13,5 14,5 15,0

4 I ,o I 2,0 V ; 1,0 5,0 0,0 7,0 8,0 9.0 10,5 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17.0 18,0 19,0 20,0
> 1 ,7 ! 2 .3 V i 1 -3,0 6 2 7,5 8 , 8 10,0 11,2 12,0 13,8 15,0 16,2 17,6 18,3 20,0 21,2 22,5 23,8 25,0
1 i 1 , '» ' 0,0 I l >3 I b] и / ,0 9,0 10,5 12.0 13.5 15,5 16,5 10,0 19,5 21,0 22,5 2 K0 25,5 27,0 28,5 ..0,0

■ I .3 0,5 5,2 ! 7 0 4
•  W ,  0 Ю.5 12,2 14,0 l ,8 17,0 19,2 21,0 22.8 24,5 26.2 28,0 29,S 31,5 33,2 35,0

s 2,0 4 0 6,0 1 0.0 10,0 12,0 14,0 16,0 I S , 0 ‘120,5 22,0 24,0 26,0 28,0 30.0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0
9 0 0 

jL , »  — 4,o 6,0 9,0 11,2 15,5 j L; ,  0 18,0 20,2 1 22 0 24,8 27,0 29,2 3 .5 33,3 36,0 38,2 40,5 42,8 45,0
10 , : 5,0 7, J !(),(; 12,5 15,0 ! 17,5 20,0 22,5 I 25,5 27.5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0 42,o 45,0 47,5 30,0
; i 2,b 3,5 8,2 И 0 10,0 16, ; ! 19.2 22,0 21,8 27,0. 50,2 33. Q 35,8 38,5 41,2 44,0 46,8 49,5 52,2 j6 , 0
12 !' 0,0 0,0 9, u ' 12,0!: 15,0 Ю,0j 21,0 21,0 27,0 ! 30,5 83,0 56,0 -j9,0 42,0 45,0 48,0 51,0 54,0 57,0 60,0f \ 

) 0,2 0, * ,  j 10,0 ' J о■ 4 , - 19,5, 22,0 '26.0 j 29,2 32,0 55,8 39,0 42,2 45,5 48,8 52,0 55,2 58,5 61,3 65,0
\ .1, j i 7.0 10,3 14,0 17,5 21.0 24,5 28.0 i 51'.5 35,5 58,5 42,0 45.5 !9,0 52,5 56,0 59,5 62,0 66.5 70,0i ^ 8,8 7, * 11,2 15,0 18.0 122,5 26,2 .30.0 133 о 37 0 41,2 45 0 46,3 52,4 56,2 60,0 63.8 67.5 71,2 75,0

lb КО o,o 12,0 20,0 2 1,0 28,0 32.0 36,0 40,5 44,0 48,0 52,0 ■36, 0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
1Г 0,2 0,5 12,0 17.0 21,2 25,5 29,8 34,0 58.2 42,0 46,8 51 fe 55,2 59,5 63,8 68,0 72 2 76,5 30,3 85,0
is 4, 5 9,0 10,5 i 0 0 22,5 77,0 51,5 56,0 40,5 45,5 49,5 54,0 58,5 68,0 67,5 72,0 76,5 81,0 85,5 90,
19 4,o 9,5 14,2 19,0 23,0 28,5 33,2 38.0 *2,8 47,0 52,2 57,0 61,8 66,5 71,2 76,0 80,8 85,8 9i ,2 9o,°
20 3,0 10,0 15,0 12»,0 25,0 10,0 35,0 40,0 15,0 50,0 55,0 60,0 65,0/ 70,0 | 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0 100,0'n

Поправки вычислены по формуле Л/ = /Ш — tb)l, где /С = 0,U000125; t — температура измерения; /0 — температура компарнрования, I — рас-
с.оячия, м.



П р о д о л ж .  п р и л о ж .  6

Поирапкн па 11 л клоп линии, тмсрсчшых леи гоп

Поправка, см, при рассюяпип, м

I

10 2U 30 40 50 во 70 

1 9

80 90 10П

2 п 4 5 0 7 8 10 И М

1 0 0.2 0.3 0,5 0,0 0,8 0,9 1,1 1,2 U 1 .5
30 0,3 0.7 1,0 1,4 1 7 2,0 2.1 2,7 3.0 3,4

2 0 0,0 1.2 1,8 2,4 3,0 3,7 ■1,3 4,9 5.5 0.1
30 1,0 1,9 2,9 3,8 4,8 5, ( (>,7 7 ,0 8,0 9,5

3 0 м 2,7 4,1 3,5 0,8 3,2 9.0 11,0 12,1 13,7
30 1.9 3,7 "М> 7,5 9,4 11,2 13,1 11,9 10,8 18,7

4 0 2, 1 4,9 7,3 0,8 12,2 11,0 17,1 19,5 22,0 21.4
30 3,1 0,2 9.2 12,3 15,4 18,5 21,0 21,0 27,7 30,8

0 0 3,8 7,0 11.4 15,2 19,0 22,9 20,7 50.5 31,3 38,1
30 4,0 9,2 13,8 18,4 32,0 27,0 32,2 30,8 41,4 40,9

0 0 Г., Г, 11,0 10,4 21,9 27,4 32,9 38, 1 43,8 49,3 51.8
30 0,4 12,9 19,3 25,7 32,2 38,0 45,0 51 , 1 57,9 01,3

7 0 7,3 14,9 22,4 20,8 37,3 44,7 .52,2 59,0 07,1 74,5
30 8,0 17,1 25.7 ;п ,2 42,8 •0 ,4 59,9 08,5 77,0 85,0

8 0 9,7 19,5 29,2 38,9 48,7 58.4 08,1 / i 87, Г» 97,3
30 U .0 22,0 32,9 43,1) 54,9 05,9 70,9 87.8 98,9 Ю9/3

ft 0 12.Л 24,0 30,9 49,2 (И, G 73.9 80.2 98,5 110,3 123,1
30 13,7 27,4 41,1 5 1,8 08,0 82,3 90,0 109,7 123, 1 18)7, 1

К) 0 15; 2 30,-1 4.ч.О 00,8 70,0 91,2 100,3 121,5 >30,7 151,9
И 00 18,4 30.8 55,1 73,5 91,9 ПО,2 128,2 147.0 105,4 Ш , 7
12 00 21 9 1.1,7 0-5,0 87,4 100,3 131,1 153,0 174,9 190,7 218,5
13 00 25; О 51,3 70,9 102,5 128,2 153,8 179, 1 205,0 230,7 250,3
И 00 29,7 59,4 89,1 118,8 1 1S,5 178,2 207,9 237.0 207,3 297,0
1Г) 00 3-1.1 08,2 102,2 138,3 170,4 201,4 201,4 238,5 272,0 310,7
10 00 38,7 77,5 110,2 155,0 193,7 232,4 271,2 309,9 3 18,0 387,4
17 00 43.7 87,4 131,4 174,3 218,5 202,2 305,9 319,0 393,3 437.0
18 00 48,9 97,9 140,8 195,8 214,7 293,7 312,0 391 ,0 1 10,5 489,4
1ft 00 5-1,5 109,0 103, 1 217,9 272,4 320,9 381,4 435,8 190,3 544 ,8
20 00 00,3 120,0 180,9 241,2 301,5 301,8 422,2 482,5 512,8 003,1
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