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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Примерная учебная программа по учебной дисциплине «Инженерная геодезия» разработана для учреждений высшего образования Республики Беларусь в соответствии с требованиями образовательного стандарта общего высшего образования и примерного учебного плана по специальности 
7-07-0732-03 «Строительство транспортных коммуникаций».
Целью преподавания учебной дисциплины является формирование у специалистов технических знаний в сфере возможностей метрического обеспечения процессов возведения мостовых, тоннельных и транспортных сооружений.

Основными задачами преподавания учебной дисциплины являются:


− обучение студентов техническим приемам проведения геодезических измерений, обработки и интерпретации их результатов; 


− освоение современных методов топогеодезических изысканий для строительства мостов и транспортных тоннелей;


− овладение навыками геодезического сопровождения строительства транспортных объектов;


− привитие навыков самостоятельного усвоения знаний, пользования источниками современной научно-технической информации и умения внедрять в производство передовые достижения науки и техники.

Учебная дисциплина базируется на сведениях из математики (алгебры, геометрии, тригонометрии, дифференциального исчисления), физики, основ географии и астрономии. Освоение курса требует также знаний по основам информатики и вычислительной техники, технического черчения и начертательной геометрии.
Учебная дисциплина «Инженерная геодезия» связана с учебными дисциплинами государственного компонента цикла общепрофессиональных и специальных дисциплин: «Строительство автомобильных дорог», «Дорожное грунтоведение и механика земляного полотна», «Организация производства и управление предприятием», «Тоннели и подземные сооружения» и дисциплинами компонента учреждения высшего образования «Реконструкция автомобильных дорог и аэродромов», «Метрополитены», «Проектирование мостов», «Строительство мостов», «Мосты и сооружения на дорогах».
В результате изучения учебной дисциплины «Инженерная геодезия» студент должен:

знать:

· основные вопросы теории и практики геодезического обеспечения комплекса работ при строительстве мостовых и тоннельных сооружений;
· методику геодезических измерений и обработку их результатов;

· современные достижения научно-технического прогресса в области инженерной геодезии (электронные тахеометры, спутниковые технологии, лазерные и цифровые приборы);
уметь:

· самостоятельно выполнять измерения с помощью различных геодезических приборов (теодолитов, нивелиров, измерительных и лазерных рулеток, планиметров, экеров и др.);

· производить математическую обработку результатов геодезических измерений с помощью персональных компьютеров;

· составлять топографические планы и профили, уметь использовать их при проектировании и строительстве;

· правильно понимать и использовать результаты разбивочных работ и исполнительных съемок, строящихся и законченных строительством водохозяйственных объектов;

иметь навык:

· владения методами измерения и составления топографических и исполнительных планов, профилей;
· владения методами анализа топографо-геодезического обеспечения;

· владения методами геодезических измерений и обработки их результатов;

Освоение данной учебной дисциплины обеспечивает формирование следующей компетенции:

· Применять результаты геодезических, инженерно-геологических и гидрологических изысканий при выборе конструктивных и технологических решений проектирования и строительства транспортных коммуникаций.
Данная примерная учебная программа рассчитана на 240 часов, в том числе – 136 аудиторных часов. 
Примерное распределение аудиторного времени по видам занятий: лекции – 68 часов, лабораторные занятия – 68 часов. 
Рекомендуемая форма промежуточной аттестации – экзамен.

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№ раздела, темы
	Наименование раздела и темы
	Количество аудиторных часов

	
	
	лекции
	лабораторные

занятия
	Всего

	Раздел 1.
	Геодезия
	24
	34
	58

	Тема 1.1.
	Общие понятия и определения
	8
	4
	12

	Тема 1.2.
	Геодезические измерения
	8
	8
	16

	Тема 1.3.
	Виды топографических съемок. Горизонтальная и тахеометрическая съемки
	4
	8
	30

	Тема 1.4.
	Нивелирование поверхности и составление топографических планов
	2
	6
	

	Тема 1.5.
	Дистанционные методы: аэрофотосъемка и космическая съемка
	2
	8
	18

	Раздел 2.
	Инженерная геодезия
	16
	24
	40

	Тема 2.1.
	Картометрические работы
	10
	8
	18

	Тема 2.2.
	Камеральное проектирование трассы и расчеты кривых
	2
	8
	10

	Тема 2.3.
	Полевое трассирование, нивелирование и исполнительная документация
	4
	8
	12

	Раздел 3.
	Геодезические работы при строительстве и эксплуатации транспортных объектов
	16
	4
	20

	Тема 3.1.
	Гидрометрические и геологические работы
	8
	2
	10

	Тема 3.2.
	Геодезическое обеспечение строительства мостов
	8
	2
	10

	Раздел 4.
	Геодезические и маркшейдерские работы
	12
	6
	18

	Тема 4.1.
	Геодезические и маркшейдерские работы при сооружении транспортных тоннелей
	8
	4
	12

	Тема 4.2.
	Исполнительные съемки инженерных сооружений
	4
	2
	6

	
	ВСЕГО
	68
	68
	136


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 1. ГЕОДЕЗИЯ

Тема 1.1. Общие понятия и определения
Предмет геодезии, решаемые задачи, значение в народном хозяйстве.     Объекты геодезических измерений: горизонтальный и вертикальный углы, линия, превышение. 
Современные представления об обобщенных геометрических моделях Земли: геоид, квазигеоид, эллипсоид, референц-эллипсоид, земной шар, их размеры. Изображение земной поверхности на сфере и плоскости.
Системы координат, используемые в геодезии: географическая (геодезическая, астрономическая), геоцентрическая и квазигеоцентрическая, плоская прямоугольная Гаусса-Крюгера, местная прямоугольная, полярная. 
Ориентирование направлений. Азимуты, румбы, дирекционные углы. Сближение меридианов, склонение магнитной стрелки. Связь между углами ориентирования, между прямыми и обратными дирекционными углами и азимутами, между дирекционными углами смежных линий. Прямая и обратная геодезические задачи на плоскости.
Геодезические сети. Принципы и методы построения государственной геодезической сети. Геодезические сети сгущения, съемочное обоснование. Закрепление пунктов геодезической сети на местности.

Топографические карты и планы. Содержание карт и планов, масштабы и точность изображения. Номенклатура топографических карт и планов. Основные формы рельефа. Изображение ситуации и рельефа на топографических картах и планах. Условные знаки, их виды. Определение площади участков (способы: аналитический, геометрический, механический). 

Основные понятия теории погрешностей и оценки точности геодезических измерений. Правила ведения числовой обработки результатов измерений. Классификация погрешностей измерений, свойства случайных погрешностей. Среднее арифметическое. Средняя квадратическая и предельная погрешности измерений. Средняя квадратическая погрешность функций измеренных величин. Неравноточные измерения.

Тема 1.2. Геодезические измерения
Угловые измерения. Горизонтальные и вертикальные углы, принцип их измерения, приборы для измерения углов. Устройство теодолита, отсчетные приспособления: штриховой и шкаловый микроскопы, микрометр. Приведение теодолита в рабочее положение. Типы теодолитов. Электронные теодолиты и тахеометры. Поверки и юстировки теодолитов. Способы и методики измерения горизонтальных yглов. Измерение вертикальных yглов, место нуля вертикального круга. Погрешности yгловых измерений и их источники.

Измерение расстояний. Обозначение линий на местности. Вешение линий. Средства линейных измерений, их классификация по использyемой физической основе и по точности измерений, основные точностные характеристики. Компарирование лент и рулеток. Оптические дальномеры (нитяные, двойного изображения), принцип их действия, устройство, поверки. Светодальномеры. Лазерные дальномеры, принцип их работы, методика измерений. Навигационная система глобального позиционирования.

Нивелирование. Сущность. Методы: геометрическое, тригонометрическое, физическое, стереофотограмметрическое, автоматическое. Геодезические спутниковые системы. Нивелиры с цилиндрическим уровнем и с компенсатором, цифровые и лазерные нивелиры. Классификация нивелиров по точности. Способы геометрического нивелирования и вычисления высот. Устройство нивелиров. Полевые поверки и юстировки нивелиров с уровнем и с компенсатором. Работа и контроль измерений на станции при техническом нивелировании. Последовательное нивелирование и обработка журнала. Источники погрешностей при нивелировании, их выявление и устранение.

Тригонометрическое нивелирование: сущность, схема и расчетные формyлы.

Тема 1.3. Виды топографических съемок. Горизонтальная и тахеометрическая съемки
Топографические съемки, их виды. Планово-высотное съемочное обоснование. Горизонтальная съемка: сущность, способы, абрис, приборы и приспособления, составление контурного плана.

Тахеометрическая съемка: сущность, приборы, методика съемки, абрис, составление топографического плана. Автоматизация тахеометрической съемки.

Тема 1.4. Нивелирование поверхности и составление топографических планов
Нивелирование поверхности. Способы нивелирования: по квадратам, по параллельным линиям, по магистралям, полярный способ. Особенности нивелирования в городских условиях. Нивелирование улиц, площадей, застроенных участков, учет подземных коммуникаций и застройки.
Камеральная обработка: Построение сетки квадратов, вычисление отметок, интерполирование горизонталей. Составление топографического плана по результатам нивелирования.
Тема 1.5. Дистанционные методы: аэрофотосъемка и космическая съемка

Аэрофотосъемка. Классификация видов и методов аэрофотосъемки. Геометрические параметры аэрофотосъемки.
Космическая съемка. Сущность космической съемки. Виды космических съемок. Способы определения масштаба космического снимка. 
Раздел 2. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОДЕЗИЯ
Тема 2.1. Картометрические работы

Определение географических, зональных прямоyгольных координат точек, их высот, yглов ориентирования линий, общих и частных yклонов линий, крyтизны скатов аналитическим и графическим способами. Построение профиля местности по картометрическим данным.
Тема 2.2. Камеральное проектирование трассы и расчеты кривых
Трасса и ее основные элементы. Прямые и кривые, виды кривых. Основные точки и элементы круговой кривой. Разбивка и расчет пикетажа. Камеральное трассирование. Ведомость углов поворота, прямых и кривых.

Переходные (клатоидные) кривые: их сущность, назначение, основные элементы. Формулы вычисления координат клатоидного закругления. Расчет пикетажных значений основных точек переходных кривых. Оформление ведомости прямых и кривых, графическое построение плана трассы в масштабе.
Тема 2.3. Полевое трассирование, нивелирование и исполнительная документация

Полевое трассирование, состав работ: рекогносцировка и вынесение проекта трассы в натуру, определение углов поворота, линейные измерения, разбивка пикетажа, разбивка и закрепление поперечных профилей на трассе, съемка притрассовой зоны, вычисление и разбивка основных точек круговых кривых, детальная разбивка кривых, способы разбивки. Перенос пикетов на кривую. Обработка полевых материалов трассирования.

Нивелирование трассы. Связующие и промежуточные точки, исковые точки. Контроль при нивелировании трассы. Точность нивелирования. Обработка журнала. Составление продольного и поперечного профилей.

Решение инженерно-геодезических задач на сложных участках трассы: вешение линий через преграду, определение неприступного расстояния, определение основных точек кривой при недоступности вершины угла, нивелирование на заболоченных участках, крутых склонах и оврагах, через водотоки.

Исполнительные съемки автодорог. Исполнительные съемки подземных коммуникаций и скрытых работ, отдельных элементов сооружений. Исполнительная документация.
Раздел 3. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРАНСПОРТНЫХ ОБЪЕКТОВ

Тема 3.1. Гидрометрические и геологические работы

Предмет гидрометрии. Общие сведения о реке. Организация гидрометрических работ. Водомерные посты. Наблюдения на водпосту и обработка данных. Общая характеристика инженерно-геологических изысканий и исследований. Статистическое и динамическое зондирование. Геологические и инженерно-геологические карты и разрезы.
Тема 3.2. Геодезическое обеспечение строительства мостов
Геодезические работы при изысканиях и строительстве мостовых переходов. Плановые и высотные разбивочные сети мостов. Геодезические работы при строительстве опор мостов. Расчет длины моста и разбивка его на пролеты. Геодезические работы при монтаже пролетного строения.

Раздел 4. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ
Тема 4.1. Геодезические и маркшейдерские работы при сооружении транспортных тоннелей
Общие сведения о тоннелях и способах их сооружения. Геодезическая опорная сеть на дневной поверхности, тоннельная триангуляция, основная и подходная полигонометрия.

Геодезические и маркшейдерские работы при сооружении транспортных тоннелей: передача координат и ориентирование геодезического обоснования тоннелей, способы; рабочая и тоннельная полигонометрия. Передача отметки в подземные выработки. Геодезические работы при щитовой проходке.

Тема 4.2. Исполнительные съемки инженерных сооружений
Исполнительные съемки мостов, малых мостовых переходов. Исполнительная съемка в тоннелях и на дневной поверхности. Исполнительная съемка подземных коммуникаций.
Информационно-методическая часть
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9. Левчук Г.П., Новак В.Е., Лебедев Н.Н. Прикладная геодезия. Геодезические работы при изысканиях и строительстве инженерных сооружений. –М.: Недра, 1983. – 400с. 

10. Карлович М.Ф. Инженерная геодезия: учебно-методический комплекс для студентов специальности 1-70 03 01 «Автомобильные дороги» [Электронный ресурс] / М.Ф. Карлович, Е.Ю. Мысливчик – Минск: БНТУ, 2020
Дополнительная литература
1. Кyрс инженерной геодезии / Под ред. В.Е.Новака. ( М.: Недра, 1989.

2. Левчyк Г.П., Новак В.Е., Конyсов В.Г. Прикладная геодезия: Основные методы и принципы инженерно-геодезических работ ( М.: Недра, 1981. ( 438 с.

3. Лабораторный практикум по инженерной геодезии: учебн. Пособие для вузов/В.Ф. Лукъянов [и др.]. – М.: Недра, 1990. – 334 с.
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Примерный перечень рекомендуемых средств диагностики результатов учебной деятельности
Для оценки достижений студента рекомендуется использовать следующий диагностический инструментарий:

· выполнение текущих контрольных заданий по отдельным темам;
· защита лабораторных работ;

· выступление студента на конференции по подготовленному реферату;

· сдача экзамена.

Примерный перечень тем лабораторных занятий

1. Решение прямой и обратной геодезических задач.
2. Решение инженерно-геодезических задач по топографической карте масштаба 1:10000.
3. Устройство теодолита 2Т30. Измерение горизонтальных углов.
4. Обработка журнала горизонтальных углов.
5. Устройство нивелира. Измерение превышений.
6. Обработка журнала технического нивелирования.
7. Обработка ведомости вычисления координат теодолитного хода.
8. Вычерчивание сетки координат топографического плана. Нанесение точек теодолитного хода на топографический план.
9. Нанесение на план результатов теодолитной съемки.
10. Обработка журнала тахеометрической съемки.
11. Нанесение на план результатов тахеометрической съемки.
12. Обработка журнала-схемы поверхности нивелирования по квадратам.
13. Построение рельефа на топографическом плане.
14. Вычерчивание зарамочного оформления топографического плана. 

15. Определение площади участка местности.

16. Вертикальная планировка участка местности.
17. Построение линии заданного уклона.
18. Расчет геодезических элементов при выносе оси трассы линейного сооружения.
19. Обработка журнала технического нивелирного трассы автодороги.
20. Построение продольного профиля автодороги.
21. Построение поперечного профиля автодороги.
22. Определение расхода воды графо-аналитическим способом.
23. Вынос проектного угла в натуру.
24. Высотная привязка здания.
25. Передача проектной отметки на котлован и монтажный горизонт.

26. Определение неприступных расстояний и высоты сооружения.
Примерная тематика рефератов

1. Угловые и линейные единицы измерения в разных странах.
2. История развития геодезических приборов.
3. Применение лазерных сканеров в геодезии.
4. Использование беспилотных летательных аппаратов в геодезии.
5. Применение глобальных навигационных спутниковых систем в геодезии.

Примерный перечень контрольных вопросов и заданий 
для самостоятельной работы студентов
1. Задачи геодезии и ее роль в строительстве

2. Форма и размеры Земли.
3. Системы координат, используемые в геодезии. Зональная система прямоугольных координат Гаусса-Крюгера.

4. Ориентирование линий. Азимуты, румб, дирекционный угол.

5. Прямая геодезическая задача.

6. Обратная геодезическая задача.

7. Геодезические сети: государственная ГС.

8. Методы построения геодезических сетей. Съемочное обоснование.

9. Топографические планы и карты. Масштабы планов и карт.

10. Условные знаки карт и планов.

11. Изображение рельефа, его основные формы.

12. Устройство теодолита. Типы теодолитов.

13. Полевые поверки и юстировки теодолита.

14. Способы измерения горизонтальных углов: приемов, круговых приемов и повторений.

15. Измерение вертикальных углов. Место нуля вертикального круга.

16. Методы нивелирования.

17. Геометрическое нивелирование. Источники погрешностей при нивелировании.

18. Классификация нивелиров. Устройство технических нивелиров.

19. Работа и контроль на станции при техническом нивелировании.

20. Полевые поверки и юстировка нивелиров.

21. Линейные измерения. Средства измерений и их точность.

22. Источники погрешностей при линейных измерениях.

23. Топографические съемки.

24. Тахеометрическая съемка. Порядок работы на станции. Вычислительная и графическая обработка результатов тахеометрической съемки.
25. Классификация видов и методов аэрофотосъемки.
26. Виды космических съемок.
27. Нивелирование поверхности участка по квадратам.
28. Вычислительная обработка журнала технического нивелирования.
29. Погрешности измерений. Средняя квадратическая погрешность. Формулы Гаусса и Бесселя.

30. Разбивочные сети, назначение, точность. Строительные сетки.

31. Способы определения разбивочных элементов.

32. Вынос и закрепление основных осей. Детальная разбивка сооружений.

33. Вынос проектных высот.

34. Виды деформаций и методы их измерения. Наблюдение за осадками сооружений.

35. Трасса и ее основные элементы.

36. Полевое и камеральное трассирование.
37. Процессы полевого трассирования.
38. Профиль трассы, его содержание.
39. Основные элементы круговых кривых.
40. Расчет прямых вставок, пикетажных значений начала и конца круговой кривой.

41. Уклон, его использование при проектировании на профиле.
42. Изыскания для строительства мостовых переходов.
43. Разбивка мостового перехода.

44. Расчет длины моста и разбивка его на пролеты.

45. Геодезическое сопровождение строительства мостов.
46. Содержание топогеодезических работ при изысканиях строительства тоннелей.

47. Планово-высотное обоснование строительства тоннелей.
48. Маркшейдерские работы в подземной выработке.
49. Маркшейдерские работы на дневной поверхности.
50. Виды, цели и задачи исполнительных съемок.
51. Исполнительные съемки автодорог.
52. Исполнительные съемки мостов.

53. Исполнительные съемки в тоннелях.
Методические рекомендации 

по организации и выполнению самостоятельной работы студентов
При изучении дисциплины рекомендуется использовать следующие формы самостоятельной работы:
· поиск и обзор литературы и электронных источников по вопросам, вынесенным на самостоятельное изучение;

· выполнение индивидуальных заданий;

· подготовка докладов и презентаций;

