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1. Целевая установка 
Задание на производство съёмочных работ выдаётся каждо-

му звену студентов в составе из 3-х или 4-х человек. Выдача зада-
ния обязательно сопровождается рекогносцировкой на местности 
под руководством преподавателя. По окончании полевых работ, 
коллектив звена производит камеральную обработку материалов 
измерений и составляет проект вертикальной планировки. Для за-
крепления и систематизации практических навыков каждый сту-
дент получает от преподавателя индивидуальное задание по вари-
антам камеральной обработки и проектирования. 

2. Разбивка сетки квадратов для съёмки 
Сеть квадратов в пределах снимаемого участка разбивается 

теодолитом технической точности и стальной лентой или рулеткой. 
Длины сторон квадратов должны быть не менее 20-и метров, а их 
количество зависит от размеров участка съёмки. Все вершины 
квадратов закрепляются на местности временными знаками в виде 
деревянных кольев забитых в грунт. Колья забивают вровень с зем-
лёй. Рядом с кольями располагают сторожки, на которых указыва-
ют наименование вершин и бригаду исполнителей съёмки. По ре-
зультатам разбивки составляется исполнительная схема располо-
жения вершин квадратов.  

3. Съёмочные работы 
Непосредственно после разбивки, с помощью теодолита, про-

изводится плановая привязка сети квадратов к местной геодезиче-
ской сети. Наименее трудоёмкой можно считать привязку с исполь-
зованием обратной угловой засечки. Схема такой привязки приве-
дена на рисунке 1. 

Координаты одного из пунктов геодезической сети, а именно 
«крд 22», каждое звено студентов определяет самостоятельно в ви-
де отдельной инженерной задачи. 

В индивидуальных заданиях студентам принято, что с верши-
ны А1 сетки квадратов измерены два горизонтальных угла В1 и В2 
между направлениями на координированные углы капитальных 
зданий. С этой же вершины измерен примычный угол ВПрим. Изме-
рения можно выполнить способом круговых приёмов. Результаты 
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измерений приведены в таблице 1. Кроме того, в этой же таблице 
приведены все исходные данные для демонстрационного варианта 
индивидуального задания. 

Таблица 1 
Вар. В1 В2 ВПрим НА1

Факт НА1
Проект I1, ‰ I2, ‰ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
демо 170401 390101 480321 68.92 69.10 2 4 

 
Элементы ситуации, если они присутствуют, а так же бровки 

котлованов и границы насыпей должны быть привязаны к верши-
нам квадратов способом перпендикуляров или линейных засечек. 
Горизонтальная съёмка сопровождается составлением абрисов. 

Одна из вершин сетки квадратов должна быть привязана к ре-
перу. В расчётно-графической работе это вершина А1. Её отметка 
приведена в таблице 1. 

Нивелирование, по возможности, производят с одной станции. 
В этом случае результаты всех наблюдений записывают на  схеме 
квадратов. Такая схема наблюдений приведена в Приложении и 
служит основой для индивидуального задания. В случае если, по 
условиям местности, нет прямой видимости всех вершин квадра-
тов, то такая запись не применяется.  

4. Обработка результатов съёмки 
В первую очередь следует обработать материалы горизон-

тальной съёмки. Для этого следует определить координаты углов 
сетки квадратов. 

Обратная угловая засечка [1] позволяет определить координа-
ты вершины А1. Пусть координированные углы зданий, приведен-
ные в таблице 2, образуют горизонтальный репер «ORp» с парамет-
рами: 

R=34,02  м, dRp=43,02  м, ARp=9o17,81. 
Тогда  
d*=R sin(B2-B1)/dRp/sinB1=34,02 sin(21o 30)/43,02/sin(17o 40)= 
= 0,9550; 
B*=180-ARp+B2=180-9o17,81+39o101=209o52,21; 
A*=-sinB*/(d*+cosB*)=5,6696    , 
AON=arctg A*=79o59,91   , 
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BRON=180-AON-B1=100o00,21     , 
dON=R sinBRON/sinB1=110,40    м  , 
αкрд1-А1=141028.11+79059.81=2210281, 
∆X=110,40 cos(2210281)=-82,73   м , 
∆Y=110,40 sin(2210281)=-73,10  м  , 
XA1=229,25-82,73=146,52   м,  
YA1=196,65-73,10=123,55   м . 
Полученные значения координат должны быть проверены. 

Для проверки должна быть решена обратная геодезическая задача и 
найдено одно из значений В1 или В2. 

 
Рис. 1.  Схема нивелирования поверхности 

Таблица 2 
 Координаты Прир. координат Расст. Дир. угл 
    Х  , м    У  , м ∆Х , м ∆У , м   d ,м α 
Крд1 
 
Крд2 
 
Крд22 

229.25 
 
202.64 
 
  165.10 

196.65 
 
217.84 
 
238.85 

 
-26.61 
 
-37.54 

 
21.19 
 
21.01 

 
34.02 
 
43.02 

 
141 28.1 
 
150 45.9 
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Дирекционный угол линии «А1-А5» определим используя 
значение примычного угла в виде 

αА1-А2= 2210281 – 1800 + 480321=900001       . 
Координаты второй вершины большого квадрата составят 

значения 
ХА5=146.52 + 80 cos(900001) = 146.52             м, 
YA5=123.55 + 80 sin(900001) = 203.55             м . 
Координаты остальных вершин большого квадрата определе-

ны аналогично и приведены в таблице 3. 
Таблица 3 

Наименование вершин квадрата Координаты 
м А1 А5 Д5 Д1 
Х 
У 

146.52 
123.55 

146.52 
203.55 

66.52 
203.55 

66.52 
123.55 

 
Производится обработка вертикальной съёмки. Отметка одной 

из вершин квадратов определена. Если нивелирование производи-
лось с одной станции, то можно вычислить отметки всех остальных 
вершин. Вычисления выполняются через горизонт инструмента. 

На схеме нивелирования (см. прил.1) возле соответствующей 
вершины квадрата записаны отсчёты по чёрной стороне рейки. Го-
ризонт инструмента, или иначе, отметка визирной оси прибора оп-
ределяется в виде 

ГИ=Но + а , 
где   Но – известная отметка одной из вершин квадратов; 

а – отсчёт в метрах, по чёрной стороне рейки, установленной 
на эту вершину. 

Например 
ГИ = 68.916 +1.518 = 70.434 м. 
Отметки вершин квадратов вычисляются в виде 
Нверш=ГИ-аверш  , 

где аверш – отсчёт по чёрной стороне рейки, установленной на грунт 
около соответствующей вершины квадрата. 

Таким образом, отметки вершин составят: 
НБ1=70.434 – 1.819=68.615   м; 
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НБ2=70.434 – 1.954=68.480   м; 
……………………………..   . 

5. Составление топографического плана 
По средним значениям координат таблицы 3, в масштабе 

1:500,  на листе белой бумаги формата А3 восстанавливается коор-
динатная сетка [2]. По координатам наносятся контурные точки и 
все заполняющие вершины квадратов. При наличии ситуации, про-
изводится её изображение на основе абрисов. 

Возле вершин квадратов, на топографическом плане выписы-
ваются их отметки с точностью до сантиметров. Высота шрифта не 
более 2 мм. Направление надписи – горизонтальное. 

Эти отметки называются чёрными или фактически сущест-
вующими на момент съёмки. После того, как выписаны все чёрные 
отметки, приступают к рисовке горизонталей. Для определения 
следов горизонталей на сторонах каждого из квадратов выполняют 
интерполирование одним из способов, приведенных на рисунке 2.  

   
Рис. 2. Интерполирование горизонталей 

а – вспомогательным профилем; б – палеткой 

Следы горизонталей с одинаковыми отметками соединяют 
плавной линией коричневого цвета. Значения высот, кратные це-
лым метрам, подписывают в разрыве горизонтали. Стороны квад-
ратов на топографическом плане не изображают. Лист плана дол-
жен иметь топографическую рамку и зарамочное оформление. 
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6. Проектирование вертикальной планировки 
Под вертикальной планировкой понимают перемещение зем-

ляных масс с целью преобразования топографической поверхности 
в проектную. 

Проектирование вертикальной планировки в реальных произ-
водственных условиях требует учёта большого числа различных 
факторов. Одним из основных условий будет организованный от-
вод ливневых и талых вод. Кроме того должны учитываться усло-
вия сопряжения проектируемой поверхности с существующими 
твёрдыми покрытиями. Иногда используют принцип равенства 
объёмов срезаемого и подсыпаемого грунта, так называемый ба-
ланс земляных работ. 

При выполнении РГР использован упрощённый принцип про-
ектирования. Задание для проектирования приведено в таблице 1. 
Значение проектных величин задаются преподавателем по различ-
ным вариантам. Три проектные величин НА1

проект, i1 , i2 однозначно 
определяют положение проектной плоскости в пространстве. Эти 
величины определяют проектную (красную) отметку вершины «А1» 
и проектные уклоны вдоль литерных и цифровых осей (рис. 3). Рас-
стояния действия уклонов соответствуют размерам площадки. В 
проекте вертикальной планировки проектные уклоны изображают-
ся стрелками, над которыми (в числителе) указывается значение 
уклона в промилле, а внизу (в знаменателе) указывается расстояние 
действия уклона. Направление стрелки соответствует направлению 
стока воды. Кроме того, для подсчёта объёмов земляных работ и 
производства разбивки на местности, проектируемая плоскость 
должна быть определена отметками по всем вершинам квадратов и 
горизонталями с высотой сечения 10 см. 

Проектные отметки вычисляются в следующей последова-
тельности. От вершины «А1» вдоль литерной или числовой оси вы-
числяются красные отметки по границе участка. Например: вдоль 
числовой оси 

Б1 =69.10 – 0.004 × 20 = 69.02 м; 
В1 =69.10 – 0.004 × 40 = 68.94 м; 
………………………………… 
Д1 =69.10 – 0.004 × 80 = 68.78 м.  
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      1:500 
    В 1 сантиметре 5 метров 
   Сплошные горизонтали проведены через 0.25 м 
    Система высот Балтийская 
   Проектные горизонтали проведены через 0.1 м 

Рис. 3. Фрагмент топографического плана 
 с проектом вертикальной планировки 

Затем, вдоль литерных 
А2 = 69.10 – 0.002 × 20 = 69.06 м; 
А3 = 69.10 – 0.002 × 40 = 69.02 м; 
……………………………………  ; 
В2 = 68.94 – 0.002 × 20 = 68.90 м; 
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В3 = 68.94 – 0.002 × 40 = 68.86 м; 
………………………………       . 
Красные отметки выписываются на топографическом плане 

под соответствующими чёрными.  
Положение проектных горизонталей определяется путём ин-

терполирования между красными отметками вершин квадратов. 
Если проектируемая поверхность плоскость, то все проектные го-
ризонтали изобразятся прямыми линиями, отстоящими на одинако-
вое расстояние друг от друга. 

Для определения линии нулевых работ и объёма перемещае-
мых масс грунта вычисляются рабочие отметки. Рабочая отметка 
это разность проектной и фактической отметок. Рабочие отметки 
выписываются на картограмме земляных работ (рис. 4.). Рабочая 
отметка со знаком минус показывает величину срезки, а со знаком 
плюс – величину подсыпки. 

Линия нулевых работ проходит через сторону квадрата, кото-
рая имеет рабочие отметки с противоположными знаками. Положе-
ние точек нулевых работ можно определить графически или рас-
считать аналитически (см. проектирование продольного профиля 
автодороги). При графическом определении точек нулевых работ 
от концов стороны квадрата, перпендикулярно к ней, в удобном 
масштабе откладываются рабочие отметки. Линия, соединяющая 
концы перпендикуляров, в пересечении со стороной квадрата даст 
точку нулевых работ. Последовательно соединяя точки нулевых 
работ, получают линию нулевых работ. 

Все квадраты нумеруются арабскими цифрами (от 1 до 16). 
Части квадратов, разделённые линиями нулевых работ, обознача-
ются литерными индексами. 

Определение объёмов следует производить раздельно: по насыпи 
и по выемке. Геометрическая фигура, объем которой надо определить 
в пределах каждого квадрата, представляет собой некоторое тело ме-
жду проектной плоскостью и реальной топографической поверхно-
стью. Объём такой фигуры можно вычислить в виде произведения 
средней рабочей отметки на площадь горизонтальной проекции. 
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Рис. 4. Картограмма земляных работ 
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Таблица 4 
ВЕДОМОСТЬ ПОДСЧЁТА ОБЪЁМА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ 

Объем земляных работ № 
Фиг. 

Ср. рабочая 
отметка 

Площадь 
фигуры Выемка ,м3 Насыпь , м3. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9а 
9б 
10а 
10б 
11а 
11б 
12а 
12б 
13 
14 
15 
16 

0.40 
0.72 
0.85 
0.59 
0.29 
0.64 
0.86 
0.68 
0.09 
-0.40 
0.22 
-0.34 
-0.26 
0.33 
-0.23 
0.32 
-1.05 
-0.89 
-0.76 
-0.79 

400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
400 
   50 
350 
153 
247 
170 
230 
165 
235 
400 
400 
400 
400 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
140.0 
 
84.0 
44.2 
 
38.0 
 
420.0 
356.0 
304.0 
316.0 

160.0 
288.0 
340.0 
236.0 
116.0 
256.0 
344.0 
272.0 
    4.5 
 
33.0 
 
 
75.9 
 
75.2 

1702.2 2200.6                                     Итого 
                                    Баланс -498 

Общий объем работ на участке определяется путём суммиро-
вания объёмов элементарных фигур для выемки и для насыпи. В 
случае, если баланс земляных работ оказывается не нулевым, то в 
проекте необходимо предусматривать перевозку грунта. 

Например, для выполнения проекта вертикальной планировки 
рассматриваемой строительной площадки требуется ввезти из ре-
зерва 498 м3 грунта, без учёта его разрыхления. 
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Приложение 
    ЗАДАНИЕ №___ 
 

 
Вар. В1 В2 Вприм НА1

Факт НА1
проект i1 , ‰ i2 , ‰ 

демо 170401 390101 480321   68.92     69.10     2     4 

 
 1 2 3 4                     5 
А 1518 1888 2131 2038          1797 

Б 1819 1954 2656 2478           2108 

В 1473 1798 2201 2314           2217 

Г 0724 0892 1014 1314           1211 

Д 0307 0410 0802 0702           0636 

Задание получил:             Ф.И.О.    ст. гр.            п/п                дата 


