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Введение.
Как известно, геодезия возникла  в древние времена как прикладная инженерная наука. С ее помощью построены уникальные древние сооружения: пирамиды, храмы, маяки, высота которых достигала 150-200 м. Эти сооружения свидетельствуют о достаточно высоком уровне геодезических работ.

Соблюдение геометрических параметров проекта инженерного сооружения и точность его возведения является основным и жестким условием при любом строительстве. Выполнение же этого условия без геодезических работ в строительстве не представляется возможным и на прямую зависит от качества и точности выполнения геодезических измерений при разбивочных работах.

Разбивочные работы являются одним из основных видов инженерно-геодезических деятельности. Их выполняют для определения положения характерных точек и плоскостей строящегося здания в соответствии с проектом.

Современное гражданское строительство развивается преимущественно по пути повышения этажности зданий. Это приводит к большей компактности населенных пунктов, сокращению трасс коммуникаций и транспортных путей, уменьшению застраиваемой площади. В последнее время появилось много оригинальных инженерных объектов общественного пользования, в которых применены неординарные формы, железобетонные и металлически конструкции.

Интенсивное ведение строительных работ, увеличение этажности, стесненные условие на строительной площадке, многообразие форм, все это привело к необходимости использования метода разбивочных работ, с помощью которого оси конструкций здания могут быть вынесены в натуру в любой момент времени. С появлением новых приборов имеющих возможность производить измерения в безотражательном режиме, а также с внедрением спутниковых технологий в прикладной геодезии широкое распространение на строительных площадках получил координатный метод разбивочных работ. В первой главе данной дипломной работы рассмотрены виды гражданских зданий, состав геодезических работ при возведении гражданских зданий, нормативные требования к точности производства геодезических работ. Вторая глава рассматривает принципы и организацию разбивочных работ, сущность координатного метода разбивочных работ, пересчет координат точек при пересечении осей. В третьей главе рассмотрено применение координатного метода при возведении гражданских зданий, геодезические работы при возведении подземной и надземной части зданий. В организационно-экономической части рассмотрены вопросы организации и сметные стоимости работ, требования техники безопасности к выполнению разбивочных работ.

После широкого применения в строительстве монолитных, железобетонных конструкций, которые позволяют возводить здания самых разнообразных форм возникла необходимость в разработке и организации метода разбивочных работ.
1. Общая часть.

1.1. Виды гражданских зданий и их конструктивные особенности.

Гражданские здания – вид инженерных сооружений. В современном строительстве существует огромное количество архитектурных форм и строительных материалов [1]. Среди всего многообразия гражданских зданий их можно разделить

по этажности;

по конструктивным признакам;

по несущей способности;

по конфигурации;

по назначению;

По этажности гражданские здания разделяют на

малоэтажные здания (до 5 этажей);

здания средней этажности (от 5 до 12 этажей);

высотные здания (свыше 12 этажей)

По конструктивным признакам здания разделяют

каменно-кирпичные;

монолитные, возводимые из монолитного железобетона;

крупноблочные, возводимые из блоков;

объемно-блочные, когда конструкция здания формируется из объемных элементов полной заводской готовности.

По несущей способности здания разделяют на:

каркасные, основными несущими элементами, в которых служат колонны, ригели и плиты перекрытий.

- крупнопанельные, когда стеновые и внутренние панели, а также панели перекрытий являются основными несущими элементами конструкции.

По конфигурации здания возводятся:

- односекционные (один подъезд);

- многосекционные;

- сложной конфигурации;

По назначению к  гражданским зданиям относят жилые, общественные и производственные здания. 

Жилые здания включают в себя: квартирные дома различной этажности, протяженности и конфигурации, общежития и т.д. Строительство жилых зданий, в основном, осуществляется по типовым проектам. В жилых зданиях могут быть предусмотрены нежилые этажи для инженерно-технических нужд, в которых  располагается различного рода инженерное оборудование. 

Инженерное оборудование жилых домов включает в себя лифты (с планировочной отметкой пола верхнего этажа от земли свыше 14 м), водоснабжение (хозяйственно-питьевое, пожарное, горячее), канализацию, вентиляцию, водостоки, отопление, электротехнические устройства.

Общественные здания  или здания общественного пользования включают в себя следующее группы зданий: для образования, воспитания и подготовки кадров, научно-исследовательские, проектные, административные и общественные организации; здравоохранения и отдыха; здания торговли; культурно-просветительские и зрелищные; общественного питания и бытового обслуживания населения, коммунального хозяйства и другие. Отличаются они, главным образом, конфигурацией и этажностью.

Инженерное оборудование зданий общественного пользования включает в себя то же, что и в  жилых зданиях. Его набор в основном зависит от прямого назначения здания. Например: осветительные фермы на стадионах, крутящиеся сцены в театрах, эскалаторы в торговых центрах и многое др.

Производственные здания включают в себя здания заводов, фабрик и других промышленных предприятий и характеризуются большими модульными размерами пролетов, шагов колонн, высот этажей. Как правило, производственные здания связываются технологическими сборочными линиями (конвейерами). Нередко внутри зданий прокладываются железнодорожные пути, галереи, площадки и лестницы для обслуживания грузоподъемных кранов [2].

Инженерное оборудование производственных зданий включает в себя систему приборов, аппаратов, машин, коммуникаций, обеспечивающих подачу и отвод жидкостей и газов, электроэнергии и др.

1.2. Состав геодезических работ при возведении гражданских зданий.
Геодезические работы в гражданском строительстве можно рассматривать как комплекс измерений, вычислений, построений на чертежах и в натуре [3]. Инженерно-геодезическая деятельность при строительстве направлена на обеспечение:

1) Правильного и точного размещения зданий и сооружений.

2) Возведение конструктивных элементов зданий и сооружений в соответствии с геометрическими параметрами проекта и требованиями нормативных документов. 

Решение этих задач осуществляется поэтапно, в зависимости от стадий строительно-монтажного производства, начиная с принятия решения о проведении строительства объекта и заканчивая его сдачей. 

Можно выделить следующие этапы производства геодезических работ.

1. Выбор площадки под строительство:

сбор, анализ и обобщение материалов. (Сбор топографических планов крупного масштаба на район предполагаемого строительства, уточнение координат существующего геодезического обоснования. Привязка объекта строительства к местности и т.д.)

2. Строительное проектирование:

топографо-геодезические изыскания. ( Позволяют получить информацию о рельефе и ситуации  местности и служат основой для проектирования проведения других видов изысканий.)

геодезическое обеспечение других видов изысканий; (Привязка к топографическим планам точек инженерно-геологической выработки, гидростворов  и т.д.)

обеспечение строительного проектирования дополнительными исходными данными.

3. Изготовление строительных конструкций:

контроль за соблюдением геометрических параметров элементов, в которых формируются строительные конструкции;

статистический контроль геометрических параметров изготовленных строительных конструкций

4. Подготовительный период строительства:

создание геодезической разбивочной основы;

инженерная подготовка территории, включающая в себя планировочные работы, прокладку подземных коммуникаций и подъездных дорог;

вынос в натуру главных и основных осей.

5. Основной период строительства:

вынос в натуру осей конструктивных элементов;

геодезическое обеспечение строительно-монтажного производства при возведении подземных и надземных частей зданий.

исполнительная съемка законченных строительством элементов и составление исполнительной документации;

подготовка основного комплекта исполнительной геодезической документации к сдаче.

6. Окончание строительства:

составление и сдача технического отчета о результатах выполненных в процессе строительства геодезических работ;

составление исполнительного генерального плана, специальных исполнительных инженерных планов, профилей разрезов.

Геодезические работы при строительстве гражданских зданий являются неотъемлемой частью технологического процесса строительного производства и осуществляются по единому графику, увязанному со сроками выполнения общестроительных, монтажных и специальных работ. 

В состав геодезических работ на строительной площадке входят:

- создание исходной разбивочной основы для выноса в натуру основных или главных осей здания, построения внешней разбивочной сети;

- вынос в натуру основных или главных осей здания и внеплощадочных сооружений всего комплекса;

- создание внешней разбивочной сети для выполнения разбивочных работ на всех этапах строительства здания, включая исполнительные съемки и измерения деформаций.

- создание внутренней разбивочной основы на исходном и монтажном горизонтах для производства детальных разбивочных работ.

- детальные разбивочные работы для монтажа строительных конструкций и технологического оборудования;

- геодезический контроль точности геометрических параметров здания и исполнительные съемки с составлением исполнительной геодезической документации;

- геодезические измерения деформаций основания, конструкций зданий и их частей [1].

При строительстве крупных и сложных объектов, а так же зданий выше 9 этажей разрабатываются проекты производства геодезических работ (ППГР) в порядке, установленном для разработки проектов производства работ.

1.3. Нормативные требования к точности производства геодезических работ.
Точность геодезических работ при строительстве гражданских зданий зависит от многих факторов: типа, месторасположения, назначения сооружения, материала возведения, порядка и способа производства строительно-монтажных работ и регламентируется строительными нормами и правилами СНиП 3.01.03-84 «Геодезические работы в строительстве», СНиП 3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструкции», ГОСТ 21779-82 «Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Технологические допуски», техническими условиями проекта сооружения [1], [3].

Разбивочные работы для монтажа строительных конструкций и технологического оборудования необходимо выполнять с точностью, обеспечивающей соблюдение допусков, предусмотренных соответствующими нормами и правилами [3]. Не соблюдение строительных норм и правил неизбежно приводит к грубым промахам.

Точность измерений для разбивочных работ определяют в величинах средних квадратических или предельных ошибок (отклонений). Точность геометрических параметров указывают в виде симметричных допусков ∆, которые определяют допустимую разность между наибольшим и наименьшим значениями каждого параметра. Для расчетов пользуются  двумя величинами – разностью ∆ между наибольшим и наименьшим значением параметра и его проектным значением, называемой  допуском, допускаемым (предельным) отклонением δ, а также средним квадратическим отклонением (погрешностью) σ. Переход от допуска ∆ к предельному и среднему квадратическому отклонениям выполняют по известным формулам пересчета [5]:
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Некоторые предельные отклонения при строительстве гражданских зданий из монолитного железобетона приведены в табл.1.1. 

Таблица 1.1 

	Параметр
	Предельные отклонения
	Контроль (метод, объем, вид регистрации)

	1. Отклонение линий плоскостей пересечения от вертикали или проектного наклона на всю высоту конструкций для: 


	
	

	фундаментов


	20 мм
	Измерительный,

	стен и колонн, поддерживающих монолитные покрытия и перекрытия


	15 мм
	каждый конструктивный элемент, журнал работ

	стен и колонн, поддерживающих сборные балочные конструкции


	10 мм
	То же

	стен зданий и сооружений, возводимых в скользящей опалубке, при отсутствии промежуточных перекрытий


	1/500 высоты сооружения, но не более

100 мм
	Измерительный, всех стен и линий их пересечения, журнал работ



	стен зданий и сооружений, возводимых в скользящей опалубке, при наличии промежуточных перекрытий
	1/1000 высоты сооружения, но не более 50 мм
	То же

	2. Отклонение горизонтальных плоскостей на всю длину выверяемого участка


	20 мм
	Измерительный, не менее 5 измерений на каждые 50 100 м, журнал работ

	3. Местные неровности поверхности бетона при проверке двухметровой рейкой, кроме опорных поверхностей


	5 мм
	То же

	4. Длина или пролет элементов


	±20 мм
	Измерительный, каждый элемент, журнал работ

	5. Размер поперечного сечения элементов


	3 мм
	То же

	6. Отметки поверхностей и закладных изделий, служащих опорами для стальных или сборных железобетонных колонн и других сборных элементов


	5 мм
	Измерительный, каждый опорный элемент, исполнительная схема

	7. Уклон опорных поверхностей фундаментов при опирании стальных колонн без подливки


	0,0007
	То же, каждый фундамент, исполнительная схема

	8. Разница отметок по высоте на стыке двух смежных поверхностей
	3 мм
	То же, каждый стык, исполнительная схема


Величины средних квадратических погрешностей построения внешней и внутренней разбивочных основ здания приведена в табл. 1.2.
Таблица 1.2

 

	Характеристика зданий, сооружений, строительных конструкций 
	Величины средних квадратических погрешностей построения внешней и внутренней 

разбивочных сетей здания (сооружения) 

и других разбивочных работ 

	
	линейные измерения 
	угловые измерения, с 
	определение превышения на станции, мм 
	определение отметки на монтажном горизонте относительно исходного, мм 
	передача точек, осей по вертикали, мм 

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	Металлические конструкции с фрезерованными контактными поверхностями; сборные железобетонные конструкции, монтируемые  
	1

---------

15 000

 

 

 

 

 

 
	 

5 
	 

1 
	Числовые значения погрешностей следует назначать в зависимости от высоты монтажного горизонта 
	

	методом самофиксации в узлах; сооружения высотой св. 100 до 120 м или с пролетами св. 30 до 36 м 

 

Здания св. 15 этажей, сооружения высотой св. 60 до 100 м или с пролетами св. 18 до 30 м 

 

Здания св. 5 до 15 этажей, сооружения высотой св. 15 до 60 м или с пролетами св. 6 до 18 м 

 

Здания до 5 этажей, сооружения высотой до 15 м или с пролетами до 6 м 

 


	 

 

 

 

 

 

 

1

---------
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1
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Таким образом, если пользоваться допусками указанными, в нормативных документах непосредственно на разбивочные работы, то можно по формулам (1.1) и (1.2) получить исходные показатели точности для выбора способов и средств геодезических измерений.

Если указываются допуски на положение строительных конструкций, то из полученных по формулам (1.1) и (1.2) нормативных величин необходимо определить долю, приходящуюся на геодезические измерения.

2. Координатный метод разбивочных работ в строительстве.

2.1. Принципы и организация разбивочных работ.

Разбивочными работы при строительстве инженерного сооружения, называют геодезические работы, выполняемые для определения проектного (планового и высотного) положения характерных точек и плоскостей строящегося сооружения. Они являются одним из основных видов инженерно-геодезической деятельности. При съемке на основании натурных измерений составляют планы и профили, а при разбивке, наоборот, по проектным планам и профилям находят на местности положение осей и точек сооружения. При разбивочных работах углы, расстояния и превышения не измеряют, а откладывают на местности. Таким образом, геодезические работы, выполняемые при разбивке сооружения диаметрально противоположны съемочным работам. В этом основная особенность разбивочных работ [1].

Как и в других видах инженерно-геодезической деятельности, при производстве геодезических работ должен соблюдается принцип: от общего к частному. Многолетняя геодезическая практика, выработала целый ряд ценнейших приемов для повышения точности угловых, линейных и высотных измерений между закрепленными на местности пунктами. Так, например, измерения углов производят несколькими приемами в различных комбинациях отсчетов лимба, линии измеряют несколькими приемами в прямом и обратных направлениях с последующим введением в полученные результаты поправок за условия измерений и учетом систематических ошибок мерных приборов. Всеми этими приемами, наработанными богатой геодезической практикой нельзя пренебрегать даже с использованием новейших и точных приборов [2]. 

Компоновка сооружения определяется его геометрией, которая в свою очередь, задается осями. Следовательно, продольные и поперечные оси сооружения являются геометрической основой проекта для вынесения его в натуру. Относительно осей сооружения в рабочих чертежах задаются все проектные размеры и расстояния до всех элементов сооружения. 

В качестве главных осей в проекте зданий выбираются габаритные оси внешних стен, оси симметрии, оси колонн и оси симметрии их фундаментов. Главные разбивочные оси привязываются к пунктам геодезической основы. Кроме главных разбивочных осей, различают основные оси наиболее ответственных частей, которые определяют форму и габаритные размеры зданий и сооружений. К главным и основным осям привязывают положение вспомогательных осей, используемых для разбивки всех частей и деталей сооружения [1].

Высоты плоскостей, уровней и отдельных точек задают от условной поверхности (от уровня чистого пола первого этажа). Для каждого сооружения условная поверхность соответствует определенной абсолютной отметке, которая указывается в проекте.

Разбивочные работы при строительстве зданий производят в три этапа. На первом этапе производят основные разбивочные работы. От пунктов геодезической основы согласно данным привязки находят на местности положение основных или главных разбивочных осей и закрепляют их знаками. Опираясь на главные оси, производят разбивку и закрепление основных осей здания.

На втором этапе производят детальную строительную разбивку  осей сооружения. Опираясь на закрепленные точки главных и основных осей, разбивают продольные поперечные оси отдельных строительных элементов и частей сооружения, одновременно определяя уровень высот. Детальную разбивку производят значительно точней, чем разбивку главных осей здания [2].

Третий этап заключается в разбивке технологических осей. Этот этап требует наиболее высокой точности геодезических измерений.

Из поэтапного выполнения разбивочных работ видно, что они выполняются с соблюдением основного принципа выполнения любых геодезических работ. Однако точность выполнения этих работ повышается от первого этапа к третьему [1].

2.2. Сущность координатного метода.
Прежде всего, нужно сказать, что координатный метод разбивочных работ сочетает в себе полярный и створно-линейный способы разбивочных работ. С ростом внедрения в производство геодезических работ на строительной площадке, современных производительных приборов, координатный метод получил широкое распространение [3].

Разбивочные работы по, существу, сводятся к фиксации точек на местности, определяющих проектную геометрию плановое положение этих точек может быть определено с помощью построения на местности угла от исходной стороны и отложению проектного расстояния по створу от исходной точки. Следовательно, чтобы зафиксировать проектную (выносимую) точку С необходимо предварительно вычислить ее координаты и по уже рассчитанным приращениям ее координат отложить разбивочные S элементы от пункта с известными координатами (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1. Геометрическая схема определения координат выносимой точки.

Координаты точки вычисляются по известным формулам


[image: image4.wmf]x

X

X

изв

с

D

+

=





(2.1)


[image: image5.wmf]y

Y

Y

изв

с

D

+

=

,


(2.2)

где приращения ∆x и ∆y в свою очередь рассчитываются по известным формулам :
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S здесь расстояние от пункта с известными координатами до выносимой точки, а 
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 угол между исходным направлением и направлением на выносимую точку. За исходное направление обычно принимают направление какой-либо оси. Начало системы координат выбирают таким образом, чтобы все точки определяющие геометрию объекта имели положительные значения абсцисс и ординат [2]. 

Вычислив приращения и координаты, по створу прибора откладывают разбивочный элемент S и закрепляют на местности полученную точку С . Для контроля положение точки С можно определить от другого пункта с известными координатами. 

С появлением современных, высокопроизводительных вычислительных устройств, таких как калькулятор, компактный компьютер, ноутбук, применение приведенных выше формул не представляет трудностей использования их в камеральных или даже полевых условиях непосредственно на строительной площадке.

Необходимо отметить, что при строительстве не только гражданских зданий, но и при строительстве любого инженерного сооружения с применением координатного метода разбивочных работ требуется выполнение одного нестандартного для геодезических работ в строительстве условия – весь объем точек, фиксирующих положение разбивочных осей и конструктивных элементов на строительной площадке, должен иметь координаты в какой либо системе координат данного строительства. Эта система координат должна быть единой для всех объектов строительства и иметь привязку к городской геодезической сети.

Кроме того должна быть реализована внешняя разбивочная основа, сохраняющая систему координат на весь период строительства объекта. Это могут быть различные построения определяющие положение точек основы, ход полигонометрии вокруг объекта и другие геодезические построения. Точки основы должны, по возможности, располагаться в местах просматриваемых со всех горизонтов строительства. Для посадки объекта строительства в запроектированное положение внешняя разбивочная основа должна быть привязана к общегородской системе координат. Привязку внешней геодезической основы целесообразно осуществлять на стадии разбивки основных осей включив, как минимум, две точки пересечения осей в систему разбивочной основы. Внешняя разбивочная основа может быть использована на стадии разработки грунта для котлована и монтажа строительных конструкций нулевого цикла.

При возведении надземной части здания целесообразно на исходном горизонте создавать внутреннюю разбивочную основу. Точки внутренней разбивочной основы должны располагаться в местах наиболее удобных для последующих разбивочных работ и переноса на монтажные горизонты. Координаты точек внутренней разбивочной основы определяются в принятой для данного строительства системе координат от точек внешней разбивочной основы путем различных геодезических построений: полярных координат; прямых, обратных угловых и линейных засечек. Используя координаты внутренней разбивочной основы  и вычисленные при аналитической подготовке координаты точек строительных конструкций, рассчитывают разбивочные элементы и таким образом конструкции выносят в натуру.

Как уже отмечалось, для реализации координатного метода разбивочных работ наиболее целесообразно применять современные производительные приборы: светодальномеры, электронные теодолиты тахеометры, спутниковые приемники. При использовании таких приборов в условиях чрезвычайно стесненной и загруженной строительной площадки главные и основные оси, а также любые точки необходимые для обеспечения строительства и монтажа конструкций, могут быть вынесены в любой момент времени. Другими словами этот метод позволяет вести геодезические работы при ограниченности и загруженности территории строительства.

Таким образом, для зданий сложной конфигурации возводимых, например из монолитного железобетона, может быть предложен координатный метод в чистом виде, причем не только для выноса основных или главных осей, но и для всего разбивочного цикла в целом, включая монтаж строительных конструкций [4].

2.3. Пересчет координат точек  при пересечениях осей конструкций зданий.
Перед выносом проекта в натуру, необходимо выполнить специальную геодезическую подготовку, которая предусматривает его аналитический расчет, геодезическую привязку проекта, составление разбивочных чертежей, разработку проекта производства геодезических работ.

Для реализации координатного метода, как уже говорилось выше, необходимо условие – весь объем точек, фиксирующих проектное  положение объекта, должен иметь координаты в какой-либо системе координат данного строительства. Другими словами, требуется задать условную строительную систему координат и на основе проектных размеров рабочей документации вычислить координаты необходимых точек. Без такого пересчета координатный метод реализовать просто не возможно. Необходимо отметить еще несколько условий для обеспечения пересчета координат. Для  пересчета всего объема точек все геометрические элементы проекта сооружения должны быть строго увязаны между собой математически, чтобы устранить влияние ошибок исходных данных при разбивочных работах. Необходимо, также назначить начало координат таким образом, чтобы все точки объекта строительства имели положительные значения абсцисс и ординат [1]. 

Рассмотрим аналитическую подготовку проекта, где на примере рассчитаем координаты точек пересечения осей здания многофункционального торгового комплекса. Основным документом для аналитических расчетов является генеральный план строительства и рабочая документация, планы, разрезы, профили всех частей сооружения. 

Много функциональный торговый комплекс – многоэтажное здание (22 эт.),  возводимое из монолитного железобетона. Несущими элементами являются колонны прямоугольного сечения, междуэтажные перекрытия, и внутренние стенки жесткости. Наружные стены возводятся из облегченного пенобетона. 

Расчет координат точек производился с использованием системы автоматизированного проектирования (САПР) фирмы Autodesk. В качестве пересчетной точки выбрана точка пересечения осей А и 1 (А/1). Строительная система координат плоская, прямоугольная. Координатные оси обозначены буквами х и у, причем ось х направлена вдоль оси 1 и положительное направление от оси А к Г, ось у направлена вдоль оси А и положительное направление от 1 к 8. Начало в строительной (условной) системе координат назначено, так что точка А/1 имеет координаты х=200 м, y= 200 м. Это сделано для удобства расчетов и для того,, чтобы координаты точек пересечения не имели отрицательных значений абсцисс и ординат. Далее простейшими расчетами, учитывая длину шага 6000 мм и длину пролета 8600 мм, были вычислены координаты точек пересечения осей (см. приложение А). Например точка пересечения осей А и 2 (А/2), получает координаты:
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Используя привязку к осям сооружения осей и положения свай, рассчитаны координаты центров свай и дирекционные углы осей бурения. (приложение Б). Также используя строительные чертежи были вычислены координаты точек, необходимых для выноса в натуру конструктивных элементов.

Для последующего сравнения положения объекта в запроектированное положение необходимо пересчитать координаты точек исходной разбивочной основы в городскую геодезической систему. Если знать разность дирекционных углов строительной и геодезической системы координат  (Ө), геодезические координаты точки начала строительных координат (X0, Y0) и геодезические координаты  любого пункта исходной разбивочной основы для строительства (X, Y), то можно  перевычислить их в координаты строительной системы координат (х, у) с помощью формул пересчета.

х=(Y- Y0)sin θ + (X- X0)cos θ;
(2.7)
у=(Y- Y0) cos θ  - (X- X0) sin θ;
(2.8)

Для высокой производительности расчетно-аналитических работ, целесообразно применять новейшую электронно-вычислительную технику, такую как персональный компьютер, ноутбук, электронный калькулятор и др.. А также современные программные продукты, такие как CREDO, AutoCAD, и др..

3. Геодезические работы при возведении зданий с помощью координатного метода.

В соответствии с терминологией, принятой в проектно-сметной документации согласно указаниям СНиП, строительный объем здания определяется как сумма строительных объемов: выше отметки + 0,00  - надземная часть, ниже этой отметки – подземная часть здания и цокольный этаж.
3.1. Геодезические работы при возведении подземной части здания.
Применение координатного метода, при возведении подземной части здания рассмотрим на примере строительства многофункционального торгового комплекса по адресу проспект Андропова, 4.

В состав геодезических работ на момент возведения подземной части здания входят:

создание внешней разбивочной основы.

разбивка габаритов котлована;

вынос в натуру точек оси и центров свай;

исполнительная съемка дна котлована;

вынос отметок под бетонную подготовку;

детальные разбивочные работы;

исполнительная съемка смонтированных элементов;

выверка правильности положения строительных конструкций.

установка технологического оборудования в проектное положение;

Создание внешней разбивочной основы. Исходными данными для разбивки и размещения знаков внешней разбивочной основы является стройгенплан, план осей и акт разбивки осей Мосгоргеотреста (по форме представленной в СНиП 3.01.03-84 «Геодезические работы в строительстве»).

Работы по созданию исходной разбивочной основы выполнялись в следующем порядке:

1. Все точки внешней разбивочной основы были закреплены на местности знаками. Знаками внешней основы послужили дюбеля вбитые в асфальт, а также закрепленные в бетонных основаниях соседних зданий металлические стержни с накерненными точками (рис.1.)


[image: image11.wmf]
Рис. 3.1. Схема знаков внешней разбивочной основы.

2. Внешняя разбивочная основа была создана в виде замкнутого хода полигонометрии (рис. 3.2). Координаты точек хода полигонометрии были представлены в условной системе координат. Ведомость вычисленных координат прилагается (приложение В). После закрепления точек на местности были промерены углы и линии между всеми видимыми пунктами внешней разбивочной основы.

3. Полученные результаты измерений были уравнены в программе CREDO_DAT. Координаты полученные в результате уравнивания были приняты за безошибочные и записаны в память тахеометра. Система высот на объекте, также условная.
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Рис.3.2. Схема исходной (внешней) разбивочной основы.

Все разбивочные работы при возведении подземной части здания выполнялись с точек внешней разбивочной основы. Для этого прибор устанавливался в рабочее положение т.е. ориентировался таким образом, что визирная ось зрительной трубы при отсчете 0º 00’ 00”  по  горизонтальному кругу была параллельна оси х. Это дает возможность установив отсчет равный дирекционному углу направления на выносимую точку, сразу, по створу откладывать разбивочный элемент. В дальнейшем вся детальная разбивка выполнялась с прибора, установленного в рабочее положение. Целесообразно применять электронные тахеометры имеющие маску координат на дисплее. Тогда, получая на дисплее координаты существующего положения точки и сравнивая их с проектными, можно вычислять элементы редуцирования. 

Измерения производились японским электронным тахеометром Sokkia Set 630. некоторые технические характеристики прибора приведены таблице 3.1.
Таблица 3.1.Технические характеристики Sokkia Set 630.
	№ п/п
	Параметр
	Величина

	1
	2
	3

	1
	Увеличение трубы
	29*

	2
	Точность угловых измерений
	3”

	3
	Точность линейных измерений
	1 мм

	4
	Дальность измерения расстояний
	с призмой 2 км
пленка   800 м

безотражателя  200 м

	5
	Цена деления цилиндрического уровня
	30”/2мм

	6
	Вес прибора
	6 кг

	7
	Объем памяти
	1 Мб (3000 точек)


Ориентирование тахеометра в условной системе координат  осуществляется методом определения координат точки стояния прибора обратной линейно-угловой засечкой с точек исходной разбивочной сети. Положение тахеометра определяется промером, минимум двух расстояний на пункты с известными координатами. Для контроля измеряется расстояние до третьего пункта. Тахеометр может быть установлен в любое место где есть оптическая видимость точек внешней разбивочной основы. 

[image: image13.wmf]
Рис.3.3. Схема определения координат точки стояния прибора обратной линейной засечкой.
Средняя квадратическая погрешность [1] определения точки стояния тахеометра С в общем виде можно выразить формулой: 

[image: image14.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf](
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Погрешность собственно линейной засечки при одинаковой точности измерения S1 и S2 может быть подсчитана по формуле:
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Минимальной погрешность собственно линейной засечки будет при γ = 90º. В этом случае

[image: image18.wmf]2

с.з

S

m

m

=










     
(3.3)

Влияние погрешностей исходных данных в линейной засечке выражается по формуле
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При mA = mB = mAB.
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При применении тахеометров погрешности центрирования отсутствуют. Тогда общая погрешность в определении положения точки стояния прибора будет вычисляться по формуле
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Для расчетом воспользуемся примером показанном на рисунке 3.3., где γ = 123º 59’ 15”, mS = 1 мм. Так как исходные данные, как уже говорилось, принимаются  за безошибочные, то  влияние их не учитывается. Тогда
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Таким образом прибор (тахеометр) ориентируется в строительной системе координат с ошибкой 1,6 мм. Ослабить влияние этой ошибки можно, если располагать прибор так чтобы угол γ приблизительно был равен 90º  [1].
Разбивка котлована. К строительным работам по возведению подземной части здания относятся разработка грунта для котлованов их обустройству  и укреплению грунта. Из-за стесненных условий, тесной компоновки здания, расположения рядом, открытого участка замоскворецкой линии метрополитена, а также станции высокого напряжения, работы по отрытию котлована проводились поэтапно. До начала работ на существующей поверхности была выполнена разбивка котлована. Точки разбивки, оси свай, были закреплены металлическими кольями. Укрепляющие конструкции котлована, представляют собой буро-секущие сваи. По всему периметру разрабатываемого котлована, было произведено бурение с шагом 0,64 м, толщиной ствола 0,80 м и глубиной 15,400 м. В пробуренные стволы опускается  металлокаркас и  затем бетонируется. После этого, когда бетон не набрал еще прочность, с 40% перекрытием сваи пробуривались еще раз. Таким образом, в результате получился ряд буро-секущих свай по периметру проектируемого здания, которые являются укреплением грунта котлована. Этот метод позволяет разрабатывать грунт в котловане без откосов, что обеспечивает экономичное использование территорий для строительства. Его используют в городских условиях с высоким коэффициентом застройки территорий. Например этот метод отрытия котлованов использовался при строительстве тоннеля участка третьего транспортного кольца, открытым способом. При этом рядом с трассой тоннеля находились памятники архитектуры, промышленные объекты, рядом с которыми разрабатывать грунт для котлована методом откосов не представляется возможным.

[image: image25.wmf]
Рис 3.4. Пример расположения буро-секущих свай на объекте.

Геодезические работы при отрытии котлованов, на данном объекте, заключаются в выносе продольных осей буро-секущих свай и закреплению на местности характерных точек разрабатываемого котлована. Вынос продольных осей  свай осуществляется путем установки технологического оборудования (фортшахт) в проектное положение. 


[image: image26.wmf]
Рис.3.5. Фортшахта.

Фортшахта (рис.3.5) представляет собой металлическую конструкцию,  из пяти цилиндрических камер. Внутренний диаметр камеры равен толщине ствола бурения. В камере 1 и 5, имеются точки закрепленные на продольной оси фортшахты. Предварительно вычислив координаты точек А,В, устанавливаем тахеометр в рабочее положение, с точек внешней разбивочной основы находим координаты существующего положения точки  А. Получив координаты на дисплее тахеометра вычисляем элементы редуцирования и передвигаем фортшахту так, чтобы координаты точки А, полученные при измерениях совпадали с вычисленными координатами. Аналогичные действия производим с точкой В. Фортшахту устанавливают методом последовательных приближений. Необходимо добиться, чтобы продольная ось фортшахты совпадала с проектной осью свай (рис.3.6). После того, как фортшахта установлена в проектное положение в камерах 2, 3, 4 можно производить бурение. Всего на объекте 272 буро-секущих свай. Их расположение  и определяет габариты котлована.

Высокая производительность геодезических работ при монтаже технологического оборудования достигается применением высокопроизводительных измерительных средств, а также специального установочного оборудования. 

Таким образом, по окончании буровых работ, начинается разработка грунта механизированной землеройной техникой. После чего для контроля принимают геометрические размеры и отметки дна котлованов. Если находят несоответствия, дорабатывают малой механизированной техникой. Необходимо заметить, что выход на проектную отметку, осуществлялся в ручную. Для этого в дно котлована в шахматном порядке (примерно через 2м) закрепляют колья, на которые переносят отметки и подписывают величину добора или подсыпки.


[image: image27]
Рис 3.6. Схема установки фортшахты в проектное положение.
После того как закончены земляные работы, строители согласно проекту производства и графику работ приступают к бетонным работам. На нулевом цикле строительства выполняется разбивка фундаментов. В данном примере фундаментом является монолитное железобетонное основание мощностью полтора метра, а также весь подвальный этаж. 

Точность измерений при установке фортшахт выражается формулой
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Точность рассчитаем на примере, где S = 16 413 мм, β = 31º 58’ 36”, ms = 1 мм, mβ = 3”.
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 Рис 3.7. Схема измерений при установке фортшахты в проектное положение
Детальная разбивка фундамента сводится к установке опалубки в проектное положение. Зная длину и дирекционный угол направления опалубки можно вычислить координаты любой ее точки и методом последовательных приближений установить ее в проектное положение. Или же, для того чтобы монтаж опалубки мог быть произведен после непосредственного выполнения разбивочных работ, необходимо вынести линию параллельную оси конструкции с некоторым смещением от плоскости этой конструкции – так называемые смещенные оси конструкций. «Смещать» оси конструкций необходимо на одну и ту же величину на всем объекте, во избежании неоднозначности. Если в силу каких либо причин ось смещается на другую величину, то эта величина сразу открашивается непосредственно на бетоне. На объекте была принята единая для всего объекта  величина смещения осей на 500 мм. Выверка по вертикали осуществлялась путем сравнения координат в нижнем сечении с координатами полученными в верхнем сечении.

Разбивка колонн. Колонны – основные несущие элементы здания торгового центра. Центры колонн совпадают с точками пересечения осей здания. Колонны  размещаются в соответствии с сеткой продольных и поперечных разбивочных осей. Так как в процессе строительства колонн, опалубка собирается на уже залитом основании, целесообразно, контрольные точки, для установки опалубки колонн закреплять в бетоне не набравшем прочность – дюбелями. На объекте строительства разбивка колонн производилась путем закрепления четырех дюбелей на смещенных осях. Причем координаты выносимых дюбелей рассчитываются заранее в камеральных условиях. Например, зная координаты пересечения осей, а значит координаты центра колонны можно вычислить координаты выносимых дюбелей

координаты дюбеля 1: х1= 216,60 + 0,300+0,500=217,40;

у1 = 218,60 - 0,300 = 218,30;

координаты дюбеля 2: х2= 216,60 + 0,300+0,500=217,40;

у2 = 218,60 + 0,300 = 218,90;

координаты дюбеля 3: х3= 216,60 + 0,300 = 216,90;

у3 = 218,60 + 0,500 +,300 = 219,40;

координаты дюбеля 4: х4= 216,60 - 0,300 = 216,30;

у4 = 218,60 + 0,500 +,300 = 219,40;

Схема разбивки колонны представлена далее (рис.3.6)


[image: image32.wmf]
Рис.3.6. Схема разбивки колонны в нижнем сечении.

После установки опалубки колонны в проектное положение ее выверяют по вертикали. Выверка по вертикали осуществляется путем сравнения координат в нижнем сечении с координатами полученными в верхнем сечении, причем устанавливать прибор в рабочее положение достаточно горизонтировав его, а ориентировать в условной строительной системе совсем не обязательно.

3.2. Геодезические работы при возведении надземной части здания.

В состав геодезических работ при возведении надземной части зданий входят:

создание внутренней разбивочной основы;

детальные разбивочные работы;

установка в проектное положение технологического оборудования;
перенос осей и отметок на монтажные горизонты;
исполнительная съемка установленных конструкций;
Создание внутренней разбивочной основы. Исходными данными для создания внутренней разбивочной основы являются точки внешней основы. Взаимное расположение точек внешней и внутренней разбивочной основы представлено на рис. 3.7. Внутренняя разбивочная основа создавалась от точек внешней разбивочной основы, на исходном горизонте. Она создается с таким расчетом, чтобы последующий перенос координат на монтажный горизонт не вызывал затруднений. Определение координат точек внутренней разбивочной основы производилось методом обратной угловой засечки. Работы по созданию внутренней разбивочной основы выполнялись в следующем порядке:

1. Закрепление точек внутренней основы на поите перекрытия первого этажа специальными знаками. Знаком  внутренней разбивочной основы является металлическая пластина закрепленная в плите перекрытия первого этажа.

2. Далее были произведены измерения углов и расстояний между соседними пунктами внешней разбивочной основы согласно показанной на схеме (рис. 3.7.).

3. После чего результаты измерений были уравнены в программе СREDО.


[image: image33.wmf]
Рис. 3.7. Схема измерений при создании внутренней разбивочной основы.
4.Организационно экономическая часть.
4.1. Организация геодезических работ.
Геодезические работы в строительстве представляют собой комплекс измерений, вычислений и построений в чертежах и на местности, обеспечивающих правильное и точное размещение зданий и сооружений, а также возведение их конструктивных и планировочных элементов в соответствии с геометрическими параметрами проекта и требованиями нормативных документов. 

Геодезические работы являются составной частью процесса строительного производства, следовательно их содержание и технологическая последовательность должны определятся этапами и технологией основного производства. Организация инженерно-геодезических работ на строительных и монтажных площадках обладает характерной особенностью. Прежде всего эти работы проводятся в сложных условиях строительной площадки в любое время года. От оперативности их выполнения зависит оперативность самих строительных работ, а иногда и своевременный ввод объектов в эксплуатацию. Брак в работе геодезиста на строительной площадке совершенно не допустим, так как это может привести к большому ущербу. Работа геодезистов на всегда связана с необходимостью работать одновременно со строителями. Это позволяет ему одновременно обсуживать, в геодезическом отношении, несколько строительных бригад или объектов.

При организации геодезических работ необходимо учитывать, что измерения на строительной площадке затруднены из-за наличия большого числа транспортных и подъемных механизмов, складируемого оборудования и строительных материалов и т.п. При таких сложных условиях время на выполнение отдельных измерительных операций может быть увеличено по сравнению с обычными полевыми условиями.

Условия геодезических работ при монтаже технологического оборудования аналогичны условиям на строительной площадке. На монтажной площадке геодезические работы могут выполнятся одновременно на нескольких участках и в несколько смен. Многие виды работ требуют совместного участия геодезистов и монтажников. В этом случае для лучшей организации работ геодезическая бригада осуществляет только начальный и заключительный контроли положения монтируемого оборудования. Контроль всех промежуточных операций монтажники производят с помощью своих измерительных средств. Такая организация труда увеличивает производительность и позволяет геодезической бригаде обслуживать несколько монтажных бригад.

Следует как и в классической геодезии подразделять работы на полевые и камеральные. Работы производимые на строительной площадке можно приравнивать к полевым. Камеральные работы следует производить в камеральных помещениях. Целесообразно непосредственно на объекте создать условия для выполнения геодезической бригадой камеральных работ. Это может быть строительная бытовка отапливаемая зимой, хорошо вентилируемая летом. Иметь хорошее освещение для графических и других работ предполагающих работу за столом.

Для повышения производительности графическое оформление разбивочных чертежей и исполнительных съемок следует производить в системах автоматизированного проектирования (САПР).
Геодезические работы на строительных и монтажных площадках выполняют по специально разработанному проекту производства геодезических работ (ППГР).

4.2. Расчет стоимости работ.

При расчете стоимости работ необходимо руководствоваться «справочником базовых цен на инженерные работы при строительстве» с приведенными ценами к базисному уровню на момент проведения работ. Ниже приведена смета на выполненные инженерно-геодезические работы при строительстве здания многофункционального торгового комплекса по адресу: пр. Андропова вл. 4. 

Чаще всего при строительстве гражданских зданий, сметная стоимость геодезических работ включается в стоимость общих работ. При этом производится расчет амортизации измерительных приборов и их принадлежностей; используемые расходные материалы во время выполнения работ; условия выполнения работ; категорию сложности.

В соответствии с приведенной сметой стоимость геодезических работ на объекте составляет 350 527,25 руб. 

Смета (исполнительная)

на инженерно-геодезические работы.
	№

п/п
	Наименование работ и условия ее выполнения
	К-т
	Ед. изм.
	Кат. сложн.
	Базовая цена, руб
	Объем
	Стоимость

	Полевые работы

	1
	Создание исходной разбивочной основы
	
	точка
	3
	344,15
	8
	2753,20

	2
	Закрепление знаков
	
	шт.
	2
	27,45
	8
	219,60

	3
	Создание внутренней разбивочной основы
	
	точка
	3
	117,40
	4
	469,60

	4
	Создание высотной основы 
	
	точка
	3
	125,00
	7
	875,00

	5
	Перенос точек разбивочной основы на горизонт
	
	эт.
	
	469,60
	22
	10 331,20

	6
	Детальная разбивка конструкций
	
	шт.
	
	14,00
	7832
	109 648,00

	Итого по полевым работам
	
	124 296,6

	Условия выполнения работ
	
	
	
	
	
	

	
	Выплаты полевого довольствия
	1,15
	
	
	
	
	

	
	В неблагоприятный период года
	1,3
	
	
	
	
	

	
	Расходы по внутреннему транспорту
	1,16
	
	
	
	
	

	
	Организация работ
	1,25
	
	
	
	
	

	
	
	1,824
	
	
	
	
	

	Итого по полевым работам с учетом коэффициентов 
	
	226 716,99

	
	
	
	
	
	
	
	

	Камеральные работы

	1
	Уравнивание измерений
	
	
	
	70,00
	2
	140,00

	2
	Исполнительные схемы
	
	
	
	450,00
	156
	70 200,00

	
	
	
	
	
	
	
	70 340,00

	Итого по смете
	297 056,99

	НДС 18 %
	53 470,26

	Всего
	350 527,25


Согласовано 

Заказчик





исполнитель

подпись







подпись


4.3. Техника безопасности выполнения работ на строительной площадке.
При производстве геодезических работ требования техники безопасности должны выполнятся в соответствии со СНиП III-4-80 «Техника безопасности в строительстве». Основными задачами техники безопасности являются предупреждение несчастных случаев и изыскание способов устранения травматизма. Техника безопасности неразрывно связана с технологией производства работ и организацией труда.

Непосредственная ответственность за соблюдением правил по технике безопасности при производстве геодезических измерений возлагается на организацию, осуществляющую инженерно-геодезическую деятельность. 

При выполнении геодезических разбивочных работ соблюдаются правила техники безопасности строительства. Опасности производственного травматизма определяются в зависимости от рабочего места геодезиста на строительной площадке. На земляных работах во избежание обвалов нельзя производить геодезические работы вблизи нависших стенок, на краю незакрепленных крутых откосов. Особые меры предосторожности необходимо принимать при установке грунтовых знаков вблизи действующих кабелей. Зоны, опасные для движения, должны быть огорожены.

При выполнении разбивочных работ в процессе строительства сооружений необходимо строго соблюдать правила электробезопасности. Необходимо тщательно следить, чтобы существующие голые токоведущие части электрических устройств были ограждены. В электроопасных местах должны быть вывешены предостерегающие плакаты. Эти места, как правило огораживаются. Во время работы сварщиков запрещаются измерения на металлических балках и ригелях, так как они могут быть под напряжением. В зимнее время при обогреве бетона электротоком измерения металлическими мерными приборами необходимо вести весьма осторожно, с тем чтобы не допустить касания рулетки или ленты к арматуре, находящейся под напряжением. Кроме опасности это приводит к порче мерных инструментов и изменению их длины.

При геодезических работах рядом с железными и на автомобильных дорогах с двух сторон выставляют сигнальщиков для наблюдений за движением.

Вынос осей и других ориентиров для монтажа конструкций каждого последующего этажа производить только после надежного закрепления всех элементов предыдущего этажа согласно проекту. Исполнительную съемку, выверку смонтированных элементов сооружения следует выполнять только после их надежного закрепления. Не производить разметку осей и других ориентиров на элементах конструкций не установленных окончательно.

Особую опасность представляют работы на значительной высоте. Для таких работ выделяют рабочих прошедших специальный медосмотр. Следует относиться с тщательной осторожностью к выполнению работ на высоте в открытых местах. При скорости ветра более 15 м/с работы выполнять запрещено. Работы на высоте в открытых местах, следует выполнять с использованием страховочных ремней. В местах установки инструментов должны быть устроены прочные лестницы для подъема  и ограждения.

Не следует производить геодезические работы под монтируемыми конструкциями и в опасной зоне работающего грузоподъемного механизма. Геодезистам запрещается, находится в опасных зонах производства погрузочно-разгрузочных работ, вблизи подъемных кранов, погрузочных машин и других механизмов. Выполняя геодезические работы под эстакадами, на первых этажах зданий, принимают меры к тому, чтобы строительные работы на верхних этажах были приостановлены или же были сделаны защитные приспособления, предохраняющие наблюдателя и рабочих от случайно падающих сверху предметов и материалов. Во избежании повреждения зрения запрещается работать вблизи места производства электросварки и резки металла без предохранительных средств.

Не следует переносить приборы закрепленные на штативах. Запрещается переносить геодезические приборы без специальных футляров, входящих в комплект этих приборов. Следует с осторожностью использовать геодезические штативы, острые наконечники на ножках штатива могут быть причиной травм и ущерба.

Не оставлять геодезические приборы и принадлежности без присмотра во время перерывов в работе. Работники геодезических бригад обеспечиваются, в зависимости от климатических условий, соответствующей спецодеждой.
Геодезистам запрещается находится в опасных зонах производства работ. Проведение геодезических работ и выход работников геодезических бригад согласовывать с генподрядчиком.
Заключение.
В дипломной работе описан координатный метод разбивочных работ при строительстве гражданских зданий. В работе рассмотрены основные принципы для реализации координатного метода разбивочных работ:
сущность координатного метода;

вопросы пересчета координат точек пересечения осей конструкций;

расчет точности работ;

разбивочные работы и виды геодезических работ при строительстве здания многофункционального торгового комплекса;
Координатный метод разбивочных работ может использоваться при строительстве любых гражданских зданий. Использование этого метода заметно повышает производительность работ, так как не требует оптической видимости одного базисного створа, а позволяет выносить требуемые точки в любой момент времени.

Весь комплекс инженерно-геодезических работ при использовании координатного метода целесообразно выполнять с использованием высокопроизводительных приборов и новейших электронно-вычислительных систем. Необходимо также заметить, что применение современных программных продуктов и технологий математического моделирования заметно увеличивает производительность вычислительных  работ. Разбивочные работы целесообразно выполнять производительными приборами, такими как электронные тахеометры. При использовании электронного тахеометра лучше пользоваться приборами обладающими маской координат на дисплее. Разбивочные работы с использованием оптико-механических угломерных приборов и металлических рулеток для измерения длин при применении координатного метода разбивочных работ весьма трудоемкий процесс.
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