
ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ НА МОНТАЖНОМ ГОРИЗОНТЕ

     


ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

 

СНиП 3.01.01-85* Организация строительного производства. 


СНиП 3.01.03-84 Геодезические работы в строительстве. Пособие по производству геодезических работ в строительстве (к СНиП 3.01.03-84). 


СНиП 11-02-96. Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. 


СП 11-104-97 Инженерно-геодезические изыскания для строительства. 


ГОСТ Р 51872-2002 Документация исполнительная геодезическая. Правила выполнения.


При инженерно-геодезических изысканиях в период строительства и эксплуатации предприятий, зданий и сооружений в соответствии с техническим заданием заказчика выполняются следующие виды работ: 


- вынос в натуру основных или главных разбивочных осей зданий и сооружений; 


- геодезические разбивочные и привязочные работы в процессе строительства в соответствии с рабочей документацией; 


- геодезический контроль точности геометрических параметров зданий и сооружений в процессе строительства; 


- исполнительные геодезические съемки планового и высотного положения элементов конструкций и частей зданий (сооружений) и инженерных коммуникаций. 


Геодезические разбивочные работы в процессе строительства должны обеспечивать вынос в натуру от пунктов геодезической разбивочной основы осей и отметок, определяющих в плане и по высоте проектное положение конструктивных элементов, частей зданий, сооружений и осей инженерных коммуникаций. 


Для выполнения детальной разбивки зданий и сооружений на исходном и монтажном горизонтах надлежит создавать внутреннюю разбивочную сеть. 


Пункты внутренней разбивочной сети на исходном горизонте должны быть привязаны непосредственно к пунктам геодезической разбивочной основы, а пункты внутренней разбивочной сети на монтажном горизонте - к пунктам внутренней сети на исходном горизонте. 


Высотную разбивку положения конструктивных элементов зданий и сооружений следует выполнять от реперов геодезической разбивочной основы. Количество реперов, от которых передаются высотные отметки, должно быть не менее двух.


Геодезические работы должны выполняться в соответствии с требованиями СНиП 11-02-96, СНиП 3.01.01-85*, СНиП 3.01.03-84, СП 11-104-97, ГОСТ Р 51872-2002, ППР, ППГР и другой технологической документации, утвержденной в установленном порядке. 


Геодезические работы для строительства или отдельные их виды (работы, услуги) должны выполняться юридическими и (или) физическими лицами, получившими в установленном порядке соответствующие лицензии на их производство. 


Геодезические работы для строительства предприятий, зданий и сооружений повышенного экономического, социального и экологического риска (1-го уровня ответственности: уникальные здания и сооружения и др.) должны выполняться, как правило, специализированными проектно-изыскательскими организациями (по видам строительства), имеющими лицензии на выполнение комплексных инженерных изысканий. 


Геодезические работы должны производиться по утвержденному проекту производства работ (геодезическая часть ППР). 


При строительстве сложных и крупных объектов, а также зданий выше девяти этажей подрядчиком (генподрядчиком или субподрядчиком, в зависимости от того, кто выполняет строительно-монтажные работы) или по его поручению специализированными организациями разрабатывается проект производства геодезических работ (ППГР). 


ППГР определяет содержание, объем, методы, точность, сроки и стоимость геодезических работ, обеспечивающих строительство при минимальных трудовых и материальных затратах. 


Основанием для разработки ППГР специализированной организацией является техническое задание, составленное по установленной форме, а при разработке в составе ППР - частное задание группы подготовки производства работ строительно-монтажной организации. Задание должно содержать данные об объемах и сроках разработки. 


Содержание ППГР согласовывается с технической и экономической сторонами ПОС и ППР. При пересмотре проектно-сметной документации на производство строительно-монтажных работ все изменения вносятся в ППГР.


ППГР согласовывается с геодезической службой строительно-монтажной организации, утверждается руководителями организации-исполнителя и заказчика проекта, подписывается главным инженером генподрядной строительно-монтажной организации и передается в производство за два месяца до начала работ. 


Запрещается осуществление строительно-монтажных работ без утвержденного проекта производства работ.Не допускаются отступления от решений проектов производства работ без согласования с организациями, разработавшими и утвердившими их.


До начала выполнения геодезических работ на строительной площадке рабочие чертежи, используемые при разбивочных работах, должны быть проверены в части взаимной увязки размеров, координат и отметок (высот) и разрешены к производству работ техническим надзором заказчика.


Геодезические работы следует выполнять средствами измерений необходимой точности. 


Непосредственно перед выполнением разбивочных работ исполнитель должен проверить неизменность положения знаков внешней разбивочной сети здания (сооружения) путем повторных измерений элементов сети. 


Разбивочные работы в строительстве должны обеспечивать вынос в натуру осей и отметок с заданной точностью. 


Точность построения внутренней разбивочной сети здания (сооружения), в том числе выноса основных или главных разбивочных осей, следует принимать, руководствуясь данными, приведенными в нижеследующей таблице, если другие данные не обоснованы в ППР (ППГР).


Точность построения внутренней разбивочной сети здания (сооружения)

	
	
	
	

	Характеристика зданий, сооружений
	Величины средних квадратических погрешностей построения внутренней разбивочной сети здания (сооружения)

	 
	линейные измерения
	угловые измерения
с
	определение превышения на станции, мм

	Сооружения высотой свыше 100 до 120 м или с пролетами св. 30 до 36 м
	1/15000
	5
	1

	Здания св. 15 этажей, сооружения высотой свыше 60 до 100 м или с пролетами свыше 18 до 30 м
	1/10000
	10
	2

	Здания св. 5 до 15 этажей, сооружения высотой свыше 15 до 60 м или с пролетами свыше 6 до 18 м
	1/5000
	20
	2,5

	Здания до 5 этажей, сооружения высотой до 15 м или с пролетами до 6 м
	1/3000
	30
	3


В случае строительства по проектной документации, содержащей допуски на изготовление и возведение конструкций зданий (сооружений), не предусмотренные стандартами, нормами и правилами, необходимую точность разбивочных работ следует определять специальными расчетами по условиям, заложенным в проектной документации. 


Условия обеспечения точности выполнения геодезических работ приведены в нижеследующих таблицах.


Условия обеспечения точности передачи точек и осей по вертикали

	
	
	
	
	

	Процессы, условия измерений, тип приборов
	Средние квадратические погрешности передачи точек, осей по вертикали, мм

	

	2
	2,5
	3
	4

	Высота проецирования, м
	До 15
	Св. 15 до 60
	Св. 60 до 100
	Св. 100 до 120

	Центрирование прибора
	Оптическим центриром или нитяным отвесом
	Оптическим центриром

	Фиксация точек
	Карандашом на гладкой поверхности, палетке
	Керном на исходном горизонте и карандашом по палетке

	Минимальное расстояние от визирного луча до строительной конструкции, м
	0,2
	0,1

	Количество приемов, не менее
	1
	2

	Типы приборов или им равноточных
	Т15, Т30
	Т2, Т5
ПИЛ-1
	ЦО-1, ПЗЛ


     
     
Условия обеспечения точности высотных измерений

	
	
	
	
	

	Условия измерений, тип приборов
	Средние квадратические погрешности превышения на станции, мм

	 
	1
	2-3
	5
	10

	Неравенство плеч на станции, м, не более
	4
	7
	10
	15

	Высота визирного луча над препятствием, м, не менее
	0,3
	0,2

	Типы нивелиров по ГОСТ 10528-90* или им равноточные
	Н05, Н1 и модификации
	Н-3, Н-3К и модификации
	Н-5, Н-10, Н-10КЛ и модификации

	Типы реек для нивелирования по ГОСТ 10528-90*
	РН-05
	РН-3
	РН-10

	Типы лазерных приборов или им равноточных 
	-
	-
	ПИЛ-1; ЛВ-М; УКЛ-1

	Типы реек для лазерных приборов
	-
	-
	Рейка с фотоприемником; РН-3 для ЛВ-5М


     
     
Условия обеспечения точности передачи отметок по высоте

	
	
	
	
	
	
	

	Условия измерений, тип приборов
	Средние квадратические погрешности определения отметок на монтажном горизонте относительно исходного, мм

	

	3
	4
	5
	6
	15

	Высота монтажного горизонта, м
	До 15
	Св. 15 до 60
	Св. 60 до 100
	Св. 100 до 120
	-

	Неравенство плеч на станции, м, не более
	5
	15

	Высота визирного луча над препятствием, м, не менее
	0,2
	0,3
	0,1

	Методика работы
	Взятие отсчета на монтажном горизонте
	Одновременное взятие отсчетов на верхнем и нижнем горизонтах
	Взятие отсчета на монтажном горизонте

	Типы нивелиров, реек, теодолитов или им равноточные
	Н-3 и модификации, РН-3
	Н-05 и модификации; РН-05
	Н-10 и модификации;

РН-10; Т-5;
Т-30

	Типы рулеток
	20; 30 и 50-метровые
	20; 10 м

	Натяжение рулеток, Н (кгс)
	 
	100 (10)
	 
	50 (5)


Правильность выполнения разбивочных работ должна проверяться путем проложения контрольных геодезических ходов (в направлениях, не совпадающих с принятыми при разбивке) с точностью не ниже, чем при разбивке. 


Предельные (допустимые) отклонения [image: image1.jpg]


 следует определять по формуле: 


[image: image2.jpg]


,



где [image: image3.jpg]


 - величина, равная 2; 2,5; 3, определяется при разработке проекта производства работ или ППГР; 
[image: image4.jpg]


- средняя квадратическая погрешность, принимаемая по вышеприведенной таблице.


Вид, схема, точность, способ закрепления пунктов внутренней разбивочной сети здания (сооружения) должны быть определены в проекте производства работ или проекте производства геодезических работ. 


ППГР или геодезическая часть ППР должны содержать: 


- требования по точности и методу создания внутренней разбивочной сети здания; 


- схему расположения и закрепления знаков сети, типы центров знаков; 


- методы передачи разбивочных осей и отметок на монтажные горизонты; 


- точность и методы выполнения детальных разбивочных работ, контрольных измерений, исполнительных съемок; 


- методику геодезических выверок при установке строительных конструкций и элементов в проектное положение. 


До начала геодезических работ на монтажном горизонте должны быть: 


- завершены работы по монтажу конструкций нижележащего яруса (этажа), по проектному закреплению всех монтажных элементов, по геодезической исполнительной съемке конструкций нижележащего яруса (этажа), закрепленных в проектном положении; 


- оформлены актом и приняты законченные монтажом конструкции нижележащего яруса (этажа); 


- получены данные лабораторных испытаний о достижении бетоном (раствором) замоноличенных узлов и элементов заданной проектом прочности;


- проверена сохранность и неизменность положения знаков разбивочной сети строительной площадки, знаков внешней разбивочной сети здания и внутренней разбивочной сети на исходном горизонте, восстановлены утерянные знаки; 


- проверено наличие геодезической части ППР или ППГР; 


- выполнены подготовительные мероприятия по обеспечению безопасности проведения геодезических работ на монтажном горизонте; 


- проверено наличие необходимых приборов (поверенных в установленном порядке), инструментов и приспособлений. 


В состав геодезических работ на монтажном горизонте входят: 


- передача основных осей и отметок на монтажные горизонты; 


- определение монтажного горизонта на этажах; 


- детальная разбивка и закрепление осей и отметок на монтажном горизонте; 


- разбивка и закрепление рисок под монтаж элементов; 


- установка маяков; 


- выверка в процессе установки строительных конструкций в проектное положение; 


- производство исполнительных съемок и составление отчетной документации. 


Непосредственно перед выполнением разбивочных работ исполнитель должен проверить неизменность положения знаков внешней разбивочной основы здания (сооружения) и разбивочной основы на исходном горизонте путем повторных измерений элементов сети. 


Построение плановой внутренней разбивочной сети здания (сооружения) на монтажном горизонте состоит в передаче точек плановой и высотной внутренней сети здания (сооружения) с исходного на монтажный горизонт. 


Исходным горизонтом считается плоскость, проходящая через опорные площадки последних по высоте несущих конструкций подземной части перекрытия подвала, бетонная подготовка или блоки фундамента. Выбор точек плановой разбивочной сети здания (сооружения), принимаемых в качестве исходных для передачи на монтажные горизонты, определяется возможностью вертикального проектирования. 


Передачу точек плановой сети с исходного на монтажный горизонт при возведении зданий малой и средней этажности, а также при наличии больших свободных территорий в границах строительной площадки производят теодолитом методом наклонного проектирования.


Передачу точек плановой сети с исходного горизонта на монтажный в условиях стесненной строительной площадки, а также при возведении зданий и сооружений повышенной этажности и высотных производят методом вертикального проектирования. 


В зависимости от условий строительной площадки и конструктивных особенностей зданий применяют различные методы монтажного переноса точек внутренней разбивочной сети здания при наклонном проектировании. 


Первый, так называемый способ бокового нивелирования обычно применяется при возведении протяженных зданий, не имеющих деталей, препятствующих свободному визированию вдоль фасада, а также в стесненных условиях строительной площадки. При переносе осей теодолит центрируют над марками, закрепляющими на местности вспомогательные оси, параллельные основным крайним продольным и поперечным осям здания. Направление оси проецируют на линейки, приложенные к перекрытию или к оголовкам колонн. По указанию наблюдателя линейки перемещают до получения отсчета, равного смещению вспомогательной оси от основной. Положение нулевого деления, соответствующее положению разбивочной оси, отмечают прочерчиванием риски на перекрытии или грани колонны. 


При втором способе теодолит устанавливают по линии переносимой основной оси на удалении от здания не менее его высоты. Теодолит центрируют над осевым знаком, а трубу наводят на риску, закрепляющую переносимую ось на цоколе здания, или на другой осевой знак. Для проектирования переносимой оси на перекрытие примерно в створе переносимой оси на перекрытии устанавливают визирную цель - треногу со штанговым или тяжелым нитяным отвесом, либо теодолит, оснащенный оптическим уровнем. В последнем случае визируют на острие карандаша, установленного над центром крышки объектива или окуляра выверенного теодолита. По указанию наблюдателя визирную цель перемещают до попадания ее в створ переносимой оси. Положение оси с помощью оптического или механического отвеса переносят на перекрытие и отмечают прочерчиванием риски. Все операции по переносу осей необходимо выполнять при двух положениях вертикального круга.


Поэтажный перенос осей способом бокового нивелирования

[image: image5.png]





Поэтажный перенос осей способом проецирования осей

[image: image6.png]




1 - теодолит; 2 - марка, закрепляющая ось на местности; 3 - основные оси; 4 - вспомогательные оси, параллельные основным осям; 5 - марка, закрепляющая ось на цоколе здания; 6 - линейка с делениями или рейка

Таким же образом переносят оси на оголовки колонн. 


Среднюю квадратическую погрешность проектирования точки плановой сети на монтажный горизонт [image: image7.jpg]


 при двух положениях вертикального круга теодолита вычисляют по формуле:
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,



где [image: image9.jpg]


 - высота, на которую проектируется точка; [image: image10.jpg]


 - расстояние от теодолита до проектируемой точки; [image: image11.jpg]


 - цена деления цилиндрического уровня при горизонтальном круге теодолита; [image: image12.jpg]


 - отклонение проектируемой точки от вертикали, проходящей через точку плановой основы; [image: image13.jpg]


 - увеличение зрительной трубы теодолита; [image: image14.jpg]


, [image: image15.jpg]mg



 - средние квадратические погрешности установки теодолита в створ и фиксации проектируемой точки на монтажном горизонте; [image: image16.jpg]


 - 206265".

Для передачи основных осей на монтажный горизонт методом вертикального проецирования используются приборы вертикального проецирования или лазерные геодезические приборы, которые устанавливаются либо внутри здания под отверстиями в перекрытиях диаметром 150-300 мм, либо вне контура здания над проецируемыми точками переносимой оси. 


Передачу точки переносимой оси с исходного горизонта на монтажный производят путем отсчитывания на палетке, установленной на монтажном горизонте. 


Палетка представляет собой координатную сетку, нанесенную на кальку и наклеенную на органическое стекло разграфкой вниз. 


Проектирование точки выполняют при четырех положениях прибора: 0°; 90°; 180° и 270°. Найденное из четырех отсчетов положение плановой точки фиксируют на палетке и закрепляют створными рисками на перекрытии. 


Среднюю квадратическую погрешность положения спроектированной точки [image: image17.jpg]


 можно вычислить по формуле:
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,



где [image: image19.jpg]


 - превышение между исходным и монтажным горизонтами; [image: image20.jpg]


 - увеличение зрительной трубы; [image: image21.jpg]


 - погрешность приведения визирной оси прибора в отвесное положение; [image: image22.jpg]


- погрешность центирования прибора над проектируемой точкой; [image: image23.jpg]mg



- погрешность фиксации точки на палетке.

Погрешность приведения визирной оси в отвесное положение для приборов с компенсаторами берут из паспорта прибора, для приборов с цилиндрическим уровнем погрешность вычисляют по формуле: 


[image: image24.jpg]


0,5 [image: image25.jpg]


,



где [image: image26.jpg]


 - цена деления уровня. 
Точность передачи точек плановой основы контролируют путем сравнения измеренного расстояния между полученными точками на монтажном горизонте Sм с расстоянием между этими же точками на исходном горизонте Sи. Контрольные измерения должны быть выполнены с той же точностью, что и разбивка плановой основы на исходном горизонте. Допустимое расхождение De между расстояниями Sм и Sи определяют по


[image: image27.png]Ao = J2m % + ST



,



где [image: image28.jpg]


 - средняя квадратическая погрешность передачи точки плановой основы на монтажный горизонт; 1/[image: image29.jpg]


 - относительная средняя квадратическая погрешность разбивки осей на исходном горизонте.

При недопустимом расхождении проектирование точек повторяют. 


Перенесение осей на монтажный горизонт с помощью лазерного прибора производится в следующей последовательности: 


- прибор приближенно устанавливают над знаком и приводят его в рабочее положение; 


- направляют лазерный пучок прибора в "надир" и с помощью центрировочного столика наводят этот пучок на центр знака; 


- переключают пентапризму прибора и направляют лазерный пучок в "зенит", в этот момент лазерный пучок попадает на экран мишени, закрепленной на монтажном горизонте. Центр лазерного пятна на экране марки является проекцией центра знака на монтажном горизонте. 


Для повышения точности перенесения осей и исключения ошибок на наклон лазерного пучка проектирование выполняют в четыре приема с перестановкой прибора на 90°, а результат определяют как среднее из четырех отсчетов. 


Точность вертикального проектирования [image: image30.jpg]


 лазерным геодезическим прибором с визуальной регистрацией пятна вычисляется по формуле:


[image: image31.png]m = fm?y +m2en +mp +him /o2 +mix



,



где [image: image32.jpg]


 - погрешность центрирования прибора; [image: image33.jpg]un



- погрешность определения центра пятна; [image: image34.jpg]mg



 - погрешность фиксации центра пятна на мишени; [image: image35.jpg]


 - погрешность приведения лазерного пучка в отвесное положение; [image: image36.jpg]


- погрешность наклона оси вращения прибора.

Например, при проектировании точки на высоту 50 м лазерным прибором ПИЛ-1 средняя квадратическая погрешность равна 3,9 мм. 


Проектирование точек внутренней разбивочной сети здания с исходного на монтажные горизонты приводит к смещению точек базисной фигуры, поэтому на монтажных горизонтах выполняют повторные измерения и если отклонения всех измеренных элементов от элементов на исходном горизонте не выходят за пределы погрешностей измерений, то точки базисной фигуры на монтажном горизонте оставляют без изменений. В противном случае следует или выполнить уравнивание измерений на монтажном горизонте и редуцировать фигуру до проектной, или повторить проектирование с исходного горизонта. 


Определение монтажного горизонта выполняется с помощью нивелира. Передача отметок на монтажный горизонт осуществляется от марок и реперов высотной основы, заложенной на исходном горизонте. 


На монтажном горизонте должно быть не менее двух рабочих реперов. За отметку монтажного горизонта, как правило, принимается среднее значение перенесенных отметок. 


При выполнении работ по передаче отметок с исходного горизонта на монтажный отметки реперов на исходном горизонте здания надлежит принимать неизменными независимо от осадок основания. Перенесение отметок осуществляется или непосредственным измерением по вертикально установленным конструкциям от репера на исходном горизонте до монтажного горизонта, или методом геометрического нивелирования с помощью двух нивелиров, установленных на исходном и монтажном горизонтах, и подвешенной рулетки. 


В каркасных зданиях нивелируют опорные поверхности оголовков колонн. С помощью нивелирования определяют абсолютные отметки монтажного горизонта, по которым находят расчетный монтажный горизонт, за уровень которого принимают отметку наивысшей точки. Все результаты съемок высотного положения конструкций записываются в специальный журнал. Уровень монтажного горизонта отмечают маяками.


Схема передачи отметки на монтажный горизонт

[image: image37.png]



Отметку рабочего репера на монтажном горизонте [image: image38.jpg]


 вычисляют по формуле: 
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*,

________________

* Соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.


где [image: image40.jpg]


 - отметка репера на исходном горизонте; [image: image41.jpg]


- отсчет по рейке, установленной на репере исходного горизонта; [image: image42.jpg]


 - отсчет по рулетке на монтажном горизонте; [image: image43.jpg]


 - отсчет по рулетке на исходном горизонте; [image: image44.jpg]


 - отсчет по рейке, установленной на репере монтажного горизонта.

К рулетке подвешивают гирю массой до 10 кг и опускают ее в ведро с водой, перемешанной с опилками. Наблюдения желательно вести при двух положениях горизонта прибора, соблюдая равенство расстояний от прибора до рейки и рулетки. 


В результате измерений [image: image45.jpg]


 вводят поправки на компарированние рулетки, растяжение и температуру. Поправку на растяжение от подвешенного груза вычисляют по формуле: 


[image: image46.jpg]


,

где [image: image47.jpg]


 - масса груза; [image: image48.jpg]


 - длина рулетки ([image: image49.jpg]


); [image: image50.jpg]


 - модуль упругости (для стали [image: image51.jpg]


2·10[image: image52.jpg]


 кг/см[image: image53.jpg]


); [image: image54.jpg]


 - площадь поперечного сечения рулетки, см[image: image55.jpg]


. 
Поправка на температуру [image: image56.jpg]


 определяется по формуле:


[image: image57.jpg]A =alt-tgl



,



где [image: image58.jpg]


 - коэффициент линейного температурного расширения материала рулетки (для стали [image: image59.jpg]


0,0000125); [image: image60.jpg]


 - температура рулетки в процессе измерений; [image: image61.jpg]


 - температура компарирования. 
Температуру [image: image62.jpg]


 определяют на первой и второй станциях и за окончательное ее значение принимают среднее.


Средняя квадратическая погрешность определения превышения между исходным и монтажным горизонтами [image: image63.jpg]


 включает погрешность определения превышения на исходном [image: image64.jpg]


 и монтажном [image: image65.jpg]


 горизонтах, а также погрешность mt определения температуры рулетки:


[image: image66.png]


.

Например, при перенесении отметки лазерным прибором ПИЛ-1 на высоту 50 м средняя квадратическая погрешность равна 2,8 мм.


Результаты измерений и построений при создании внутренней разбивочной сети на монтажных горизонтах следует фиксировать путем составления схем местоположения знаков, закрепляющих оси, ориентиры и отметки. 


Детальные разбивочные работы на монтажных горизонтах заключаются в нанесении разбивочных (промежуточных) осей, монтажных рисок на смонтированные опорные конструкции, в определении отметок опорных поверхностей. 


Разбивочные оси и монтажные (ориентирные) риски следует наносить от знаков внутренней разбивочной сети здания на монтажном горизонте. Количество разбивочных осей, монтажных рисок, маяков, места их расположения, способ закрепления должны быть указаны в ППР (ППГР). 


Детальные разбивочные работы на монтажном горизонте выполняются с помощью теодолита и линейных промеров рулеткой. 


Способы разбивки осей принимаются в зависимости от числа выносимых на этаж основных осей, которое устанавливается в зависимости от конструктивных особенностей здания и условий строительной площадки.


В зданиях большой протяженности, имеющих ширину до 18 м, а также в том случае, когда применяется метод вертикального проектирования, может поэтажно переноситься одна продольная ось. В этом случае для разбивки промежуточных осей теодолит центрируется над одной из точек, закрепляющей вынесенную ось, а трубу наводят на вторую точку, находящуюся на противоположном конце оси. Отложив в обе стороны угол 90°, рисками отмечают направление поперечной оси. Такую же операцию выполняют, перенося теодолит на вторую точку. В створе полученных направлений поперечных осей укладывают ленту, с помощью которой от точек вынесенной основной оси откладывают расстояния, соответствующие разбиваемым продольным осям. Положение поперечных осей определяют путем отложения соответствующих расстояний от полученных точек пересечения крайних поперечных и продольных осей. Точность разбивки проверяется измерением углов и расстояний между разбитыми осями. 


При возведении крупноблочных зданий детальная разбивка заключается в разметке мест установки блоков, т.е. в нанесении установочных рисок от пунктов и осей плановой сети. Разбивочные риски наносятся по контуру устанавливаемых блоков для выверки блоков в поперечном направлении, в местах установки маячных блоков (угловых и промежуточных), простеночных, подоконных, перемычечных и поясных блоков. 


Горизонтальность основания под каждый блок выверяется по уровню. Маячные блоки устанавливаются по разбивочным рискам. После установки маячных угловых и промежуточных блоков с помощью скоб укрепляется и натягивается причалка, по которой устанавливаются все остальные блоки. Для установки первого ряда блоков наружных стен причалку натягивают по внутренней стороне стены. При монтаже следующих рядов причалку натягивают по верхней грани устанавливаемых блоков. Правильность положения боковых граней простеночных блоков проверяют рейкой-отвесом, а также теодолитом визированием на ранее установленные блоки. 


В крупнопанельных зданиях обычно переносятся поперечные оси, служащие границами захваток, или межсекционные оси и одна крайняя продольная ось. Разбивку промежуточных осей производят путем отмера проектных расстояний. 


При монтаже стеновых панелей для обеспечения контроля за точностью установки панелей в проектное положение за установочные принимаются оси, параллельные основным и смещенные от них на постоянную величину. 


Под каждую стеновую панель в крупнопанельном строительстве даются три монтажные риски, две из которых служат для определения положения панели в поперечном направлении, а одна - в продольном направлении, и двух отметок для расчета толщины маяков. Для контроля установки панели в плане относительно осей и облегчения процесса их плановой съемки одновременно с монтажными рисками выносят контрольные риски. Контрольные риски параллельны монтажным и даются на расстоянии 100 мм от них. 


Разметку рисок ведут нарастающим итогом и обязательно контролируют промерами все расстояния между отдельными осями. 


Определение монтажного горизонта на каждом этапе выполняется с помощью нивелира. Передача абсолютных отметок на монтажный горизонт осуществляется от реперов по способу одновременных отсчетов двумя нивелирами, установленными на нижнем и верхнем перекрытиях, на подвешенной стальной рулетке с миллиметровыми делениями. 


В крупнопанельных зданиях нивелируют верхнюю поверхность панелей перекрытий. С помощью нивелирования определяют абсолютные отметки монтажного горизонта, по которым находят расчетный монтажный горизонт, за уровень которого принимают отметку наивысшей точки. Все результаты съемок высотного положения конструкций записывают в специальный журнал. Уровень монтажного горизонта отмечают маяками. В крупнопанельных зданиях маяки устанавливают из расчета два маяка на панель, располагая их на расстоянии 20-40 мм от торцов панели. 


Для возведения монолитных зданий и сооружений в скользящей опалубке детальную разбивку выполняют только перед установкой опалубки в проектное положение на фундаменте. 


Для возведения монолитных зданий и сооружений в объемно-переставной и крупноблочной опалубке детальную разбивку производят на каждом монтажном горизонте. Выносят риски для установки элементов опалубки и определяют высотные отметки опорных поверхностей для расчета маяков.


В процессе возведения зданий осуществляется геодезический контроль точности геометрических параметров зданий, который является составной частью технологического процесса монтажа зданий. 


Геодезический контроль точности геометрических параметров зданий заключается в: 


- геодезической проверке соответствия положения элементов, конструкций и частей здания проектным требованиям в процессе их монтажа и временного закрепления (при операционном контроле); 


- исполнительной геодезической съемке планового и высотного положения элементов, конструкций и частей зданий, постоянно закрепленных по окончании монтажа (приемочный контроль). 


Перечень элементов конструкций и частей зданий и сооружений, подлежащих геодезическому контролю, контролируемые параметры, методы, порядок и объем проведения контроля должны быть установлены в ППР (ППГР). 


Геодезической основой контрольных измерений при установке конструкций в проектное положение являются знаки разбивочной сети здания (сооружения), разбивочные оси и линии, им параллельные, установочные риски на боковых гранях конструкций, реперы, марки и маяки. 


Перед началом работ необходимо проверить неизменность положения пунктов сети и ориентиров. 


Погрешность измерений в процессе геодезического контроля точности геометрических параметров зданий должна быть не более 0,2 величины отклонений, допускаемых строительными нормами и правилами, государственными стандартами и проектной документацией. 


Исходной документацией для выполнения контроля точности строительно-монтажных работ являются схемы размещения знаков закрепления осей или их створов, планы разбивочных ориентиров на монтажных горизонтах, а также чертежи конструктивных элементов с привязкой их к координатным осям. 


Если оси элементов сборных конструкций расположены таким образом, что их привязка от внешних координатных осей (плоскостей) элементов отлична от нуля, то контролю подлежат наружные грани, торцы, плоскости этих элементов. 


Следует контролировать точность только тех элементов, углов и конструкций, от положения которых зависят их несущие и ограждающие способности, а также точность монтажа (укладки) на последующих этапах работы. 


Действительное положение элементов узлов и конструкций в плане, по высоте, их вертикальность, соосность, горизонтальность, уклон, совмещение плоскостей, размеры швов, зазоров или уступов, положение закладных элементов, отверстий, ниш или штраб должны определяться на всех этапах строительства. 


При контроле сопоставляются измеренные размеры с размерами и отметками, указанными на чертежах, и величинами допусков, установленных строительными нормами и правилами или проектом. 


Геодезический контроль положения строительных конструкций зданий и сооружений в плане осуществляют, как правило, непосредственными измерениями расстояний между осями, установочными или монтажными рисками, а также гранями (плоскостями) монтируемых деталей, применяя эталонированные мерные приборы или специальные шаблоны. 


Монтируемые строительные конструкции в нижнем сечении устанавливают по соответствующим рискам, вынесенным на опорную поверхность перекрытия, оголовки колонн или стаканы фундаментов. 


В вертикальное положение конструкции устанавливают при помощи реек-отвесов (стеновые панели) или теодолитов (колонны). 


Высотное положение элементов монтажного горизонта: панелей перекрытий, верхних торцов наружных и внутренних панелей, лестничных площадок и лифтовых шахт определяют геометрическим нивелированием. 


На монтажном горизонте (в пределах захватки монтажа или между температурными швами) нивелируют все опорные площадки под установку последующих элементов. 


Пятку рейки устанавливают на четырех углах панелей перекрытия, на выступ наружных стеновых панелей, на верхний торец объемных элементов лифтовых шахт. 


За исходную точку нивелирования принимают один из рабочих реперов. В качестве рабочих реперов используют приваренные к закладным деталям плит перекрытий уголки, арматурные стержни. Их следует располагать таким образом, чтобы обеспечивалась связь нивелирными ходами между всеми захватками монтажа. 


Отсчеты по рейке, устанавливаемой на рабочий репер в начале и по завершении нивелирования, производят по черной и красной сторонам. Разность отсчетов по рейке в начале и по завершении нивелирования не должна быть более 5 мм. 


Определение отметок монтажного горизонта производится от рабочих реперов монтажного горизонта со средней квадратичной погрешностью, не превышающей 2 мм.


Средняя квадратическая погрешность установки двух смежных маяков допускается не более 2 мм, а в пределах одной секции (захватки) - 3 мм. 


Вертикальность кладки стен в пределах двух этажей рекомендуется проверять отвесом, а для более высоких стен следует применять прибор-отвес на блоке. От нити отвеса перпендикулярными измерениями следует определять расстояние до стены. Измерения следует выполнять линейкой в наиболее характерных точках стены или через равные промежутки. Постоянство расстояний от нити отвеса до соответствующих частей стены здания будет указывать на вертикальность плоскости стены. Вертикальность поверхности и углов кладки, горизонтальность ее рядов следует проверять не реже двух раз на 1 м высоты кладки. 


По окончании кладки каждого этажа необходимо проверять геометрическим нивелированием через 5-6 м соответствие полученного горизонта проектному. 


Толщину возводимых стен в кирпичном исполнении проверяют шаблоном-рейкой с вырезом на толщину стены.


Горизонтальность рядов кладки контролируют порядовками, размеченными по толщине кирпича и растворного шва. Между порядовками натягивают шнур, который показывает линию кладки. 


Контроль планового положения кладки следует осуществлять линейными измерениями от продольных и поперечных разбивочных осей здания (сооружения). 


Результаты геодезической (инструментальной) проверки при операционном контроле должны быть зафиксированы в общем журнале работ. 


Перечень ответственных конструкций и частей зданий, подлежащих исполнительной геодезической съемке при выполнении приемочного контроля, должен быть определен проектной организацией. 


Места, точки, параметры, методы, порядок проведения и объем съемок устанавливают в соответствии с проектной документацией или проектом производства работ (ППГР). 


Исполнительной съемке при возведении зданий и сооружений подлежат: зазоры между элементами, длины опирания монтируемых элементов на ранее уложенные, несоосность стыкуемых элементов, несовпадение поверхностей элементов и невертикальность отвесно монтируемых элементов или их отклонение от проектных наклонов. 


В качестве исходной геодезической основы для исполнительной съемки принимаются знаки геодезической разбивочной основы для строительства, знаки закрепления осей, монтажные риски на конструкциях. До начала съемки проверяют неизменность положения знаков исходной основы. 


Зазоры (расстояния) между элементами, длины площадок опирания монтируемых элементов, несоосности элементов или несовпадение поверхностей, невертикальности, а также правильность положения закладных деталей следует проверять непосредственным измерением расстояний между осями или гранями. 


Исполнительные съемки элементов конструкций должны выполняться с точностью, вычисляемой по формуле: [image: image67.jpg]
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 - средняя квадратическая погрешность измерений; [image: image70.jpg]


 - допустимое отклонение контролируемого параметра. 


При этом цена наименьшего деления шкалы или отсчетного устройства средств измерений должна быть не менее 0,1 от допуска контролируемого параметра. 


По результатам исполнительных (инструментальных) съемок элементов, конструкций и частей зданий (сооружений) должны составляться исполнительные схемы (чертежи), как правило, в масштабе соответствующих рабочих чертежей, отражающие плановое и высотное положение вновь построенных зданий (сооружений) и инженерных сетей. 


В состав исполнительной геодезической документации согласно ГОСТ Р 51872-2002 входят: 


по инженерным сетям - исполнительные чертежи, профили, каталоги координат, схемы сварных стыков трубопроводов, полевые геодезические материалы исполнительной съемки; 


по остальным элементам - исполнительные схемы и полевые геодезические материалы исполнительной съемки; 


по объектам производственного назначения, кроме того, - исполнительные генпланы. 


В исполнительной геодезической документации подлежат отражению значения геометрических параметров, требования к точности которых установлены проектом и действующими нормативными документами. 


Допускается в случае необходимости дополнительно отражать в документации сведения и фактически выполненных технических решениях, материале конструкции и другую техническую исполнительную информацию.


На исполнительных схемах должны указываться разбиваемые в натуре оси, элементы, геометрические параметры, характеризующие их действительные размеры и положение в плане и по высоте. 


Действительные размеры и положение элементов должны характеризоваться следующими геометрическими параметрами: 


размерами элементов; 


координатами и отметками выбранных определяемых точек на элементах; 


расстояниями и углами между исходными и определяемыми точками. 


Положение элементов конструкций в плане должно быть показано размерами или отклонениями, которые доступны для наблюдения; 


- действительными отклонениями осей элементов от разбиваемых в натуре координационных осей или действительными расстояниями от граней элементов до этих осей; 


- действительными расстояниями от граней элементов до разбиваемых в натуре параллелей осям с указанием привязочных размеров последних к координационным осям. 


В случае необходимости на исполнительных схемах могут помещаться согласующая надпись или данные (название документа, дата, номер и др.) о согласовании сверхнормативных отклонений с проектной организацией. 


В качестве основы для исполнительных схем допускается использовать рабочие чертежи, входящие в состав проектной документации. 


Действительные значения линейных размеров (расстояний между осями, поверхностями и т.п.) следует показывать числовыми значениями, помещенными под размерной линией, над которой указан соответствующий проектный размер. 


Проектные и действительные отметки показываются: для грунтовых и других поверхностей рельефа - поГОСТ 21.508-93, для прочих элементов - по ГОСТ 21.101-97. При этом перед числовым значением действительных отметок помещается буква "Д" в прямоугольной рамке. Направляющую линию соединяют с точкой поверхности, к которой относится отметка.


Обозначение действительной отметки поверхности
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а - конструкции на плане; б - грунтовой или другой поверхности рельефа на плане; в - любой поверхности на разрезе

Действительные отклонения от проектных отметок показывают числовым значением в см для грунтовых и других поверхностей рельефа и в мм - для других элементов со знаком "плюс" в случае превышения или "минус" в случае занижения. Направляющие линии соединяют с точкой поверхности, к которой относится отклонение.
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	Примеры указания действительных отклонений поверхностей 

а - сваи или колонны на плане 

б - колонны на разрезе


Действительные отклонения осей элементов от разбивочных осей на планах показываются стрелками, направленными в сторону отклонения, и расположенным рядом числовым значением отклонения. При этом перед действительными числовыми значениями помещается в прямоугольной рамке буква "В" - для верхнего сечения или буква "Н" - для нижнего сечения элемента.
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Примеры указания действительных отклонений осей элементов от разбивочных осей в плане (а - сваи; б - колонны)

	
	

	Действительные отклонения поверхностей элементов от  вертикальности показываются стрелками, направленными в сторону отклонения, и расположенными рядом условными обозначениями невертикальности по ГОСТ 21.113-88 и числовыми значениями отклонений.
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Исполнительная схема подписывается исполнителем, ответственным производителем работ по объекту и руководителем строительной (монтажной) организации. В случае выполнения исполнительной съемки сторонней организацией схема подписывается также руководителем этой организации или уполномоченным им лицом. 


Требования к составу, форме и срокам представления отчетной технической документации по результатам геодезических работ на монтажном горизонте должны содержаться в техническом задании, составленном заказчиком, как правило, с участием исполнителя инженерно-геодезических изысканий.


По результатам выполненных инженерно-геодезических изысканий в соответствии с  п.4.22 СНиП 11-02-96 по каждому объекту должен быть составлен технический отчет. 


Текстовая часть технического отчета в зависимости от назначения инженерно-геодезических изысканий и технического задания заказчика должна содержать следующие разделы и сведения (п.4.22 СНиП 11-02-96): 


- общие сведения; 


- краткая физико-географическая характеристика района (площадки) работ; 


- сведения о методике и технологии выполненных работ; 


- сведения о проведении технического контроля и приемки работ; 


- заключение. 


Приложения к техническому отчету должны содержать: 


- данные о метрологической аттестации средств измерений; 


- ведомость обследованных исходных геодезических пунктов; 


- выписки из каталога координат и высот исходных геодезических пунктов и схема их расположения; 


- акт сдачи геодезических пунктов и долговременно закрепленных точек на местности на наблюдение за сохранностью. 


Графическая часть технического отчета в зависимости от выполненных работ должна содержать: 


- схемы созданной планово-высотной опорной геодезической сети; 


- абрисы закрепленных пунктов (точек) и каталог их координат и высот; 


- чертежи геодезических знаков. 


При передаче отдельных частей здания (сооружения) от одной строительно-монтажной организации другой необходимые для выполнения последующих геодезических работ знаки, закрепляющие оси, отметки, ориентиры и материалы исполнительных съемок должны быть переданы по акту заказчику или указанной им организации (приложение 13 СНиП 3.01.03-84).

           

Приложение А (рекомендуемое) 
к ГОСТ Р 51872-2002

     
Примерный перечень исполнительных схем по элементам, конструкциям и частям зданий и сооружений, геодезической разбивочной основе
1. Исполнительная схема геодезической разбивочной основы на строительной площадке. 


2. Исполнительная схема выноса в натуру (разбивки) основных осей здания (сооружения). 


3. Исполнительная схема котлована. 


4. Высотная исполнительная схема свай после их погружения (забивки). 


5. Исполнительная схема свайного поля (после срубки свай). 


6. Исполнительная схема ростверков. 


7. Исполнительная схема фундаментов. 


8. Исполнительная схема фундаментов под оборудование и их элементов. 


9. Поярусные исполнительные схемы колонн каркасных зданий. 


10. Исполнительная схема крыши. 


11. Исполнительная схема подкрановых балок и путей. 


12. Высотная исполнительная схема площадок опирания панелей, перекрытий и покрытий здания. 


13. Высотная исполнительная схема полов промышленного здания. 


14. Исполнительная схема лифтовой шахты. 


15. Поэтажные исполнительные схемы многоэтажных зданий. 


16. Высотная исполнительная схема консолей колонн.


