
ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ НА ИСХОДНОМ 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) 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 и 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. 


Внутренняя разбивочная сеть здания (сооружения) создается в виде сети осевых и высотных знаков на здании (сооружении) и служит для производства детальных разбивочных работ на монтажных горизонтах, а также для исполнительных съемок. 


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


Построение плановой внутренней разбивочной сети здания (сооружения) начинается с перенесения разбивочных осей на исходный 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. 


Геодезические работы на исходном горизонте следует выполнять после завершения и надлежащего оформления предусмотренных проектной документацией работ по устройству фундаментов. 


Пункты внутренней разбивочной сети здания (сооружения) на исходном горизонте должны быть привязаны к пунктам внешней разбивочной сети. 


Внутренние разбивочные сети здания (сооружения) при строительстве сравнительно простых по геометрической форме промышленных и гражданских зданий (сооружений) строят в виде четырехугольников, рядов из ромбов, центральных систем. Измерения в них выполняются методом трилатерации или линейно-угловым.


При строительстве уникальных зданий и сложных сооружений разбивают специальные высокоточные радиально-кольцевые и линейные сети. 


Методика построения таких сетей обосновывается в ППГР. 


В линейных и кольцевых сетях взаимное поперечное положение смежных пунктов определяют с высокой точностью. С увеличением числа треугольников точность определения пунктов понижается. Для повышения точности взаимного поперечного положения удаленных пунктов дополнительно измеряют углы, создавая линейно-угловые сети.


	
	
	

	а)
	б)
	в)
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	Схемы внутренних разбивочных сетей зданий и сооружений 

а - радиально-кольцевые; 

б - кольцевые; 

в - линейные 

г - угловые и линейно-угловые


Угловые и линейно-угловые сети наиболее широко применяются в промышленном и гражданском строительстве, линейные сети применяют в сооружениях вытянутой формы. При разбивке сооружений круговой формы строят радиально-кольцевые и кольцевые сети. 


При строительстве зданий небольшой этажности основные их оси закрепляют непосредственно на верхнем срезе цоколя будущего здания. Для этого от створных знаков, закрепляющих на местности основные оси, теодолитом при двух кругах на цоколе намечают осевые риски карандашом или острым предметом. Осевые риски закрепляют штрихами, проведенными с обеих сторон риски на одинаковом расстоянии масляной краской. Если цоколь невысокий и позволяет установить видимость между противоположными створными знаками, закрепляющими оси, то визируют через цоколь на веху. В противном случае створ задается двумя знаками, расположенными с одной стороны цоколя.


Схема построения осей на исходном (нулевом) монтажном горизонте
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Откраска (несмываемой краской) осей (а, б) и отметок (в) на конструкциях зданий и сооружений
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После вынесения осей на цоколь выполняют контрольные промеры. В дальнейшем по мере возведения здания риски на цоколе служат для переноса осей на вышележащие монтажные горизонты. 


При возведении зданий повышенной этажности или в зданиях и сооружениях с высокими требованиями к точности возведения, на нулевом монтажном горизонте создается внутренняя разбивочная основа в виде правильных геометрических фигур. Базисные фигуры разбивочных сетей строятся на исходном горизонте так, что они по своей форме повторяют конфигурацию здания и состоят, в основном, из типовых правильных геометрических фигур, стороны которых располагают параллельно осям здания так, чтобы разбивка осей выполнялась непосредственно линейными промерами вдоль сторон базисной фигуры или методом построения створов. Простейшей разбивочной сетью является закрепленная створная линия (для вытянутых зданий), строго параллельная продольным осям. Для зданий и сооружений, имеющих значительную ширину и выступы, сети строятся из треугольников, геодезических четырехугольников, центральных систем и их комбинаций. 


Для построения внутренней разбивочной сети на нулевом монтажном горизонте сначала на него выносят главные или основные оси. От вынесенных осей намечают местоположение пунктов разбивочной сети. Для закрепления пунктов на нулевом монтажном горизонте используют металлические закладные части перекрытия или приваривают к арматуре перекрытия специальные пластинки, на которых керном делают углубление. Положение центров выбирают из условия удобства центрирования прибора и обеспечения видимости между соседними знаками в процессе установки конструкций на этаже в проектное положение. 


После предварительной разбивки центров внутренней геодезической опорной сети выполняют высокоточные угловые и линейные измерения всех ее элементов (углов и линий). Уравнивают сеть и вычисляют координаты центров в системе координат строительной сетки. В общем случае вычисленные координаты не будут равны проектным, поэтому вычисляют элементы редукций и сдвигают на их величину накерненные центры (делают новые углубления керном в местах, соответствующих проектному положению центров).


При переносе осей методом вертикального проектирования точки допускается закреплять вне корпуса здания и проектировать их по вертикали на площадки (палетки), укрепленные на выносных кронштейнах.


При наклонном проектировании осей на монтажные горизонты разбивочная сеть создается на исходном горизонте таким образом, чтобы точки пересечения продольных и поперечных осей располагались как можно ближе к внешним габаритам здания. 


Число опорных точек, передаваемых на монтажные горизонты, должно быть не менее трех. 


Построение плановой разбивочной сети на исходном горизонте выполняется в следующем порядке: 


- построение основных (угловых) точек плановой сети; 


- проложение основного хода по исходным точкам (или измерение сторон и диагоналей при трилатерационных способах); 


- редуцирование основных точек плановой разбивочной сети; 


- контрольные измерения; 


- построение промежуточных точек. 


Взаимное положение вершин базисной фигуры определяется в результате выполнения измерений. Длины сторон базисной фигуры измеряются компарированной рулеткой с миллиметровыми делениями. Угловые измерения выполняются оптическими теодолитами. Длина сторон базисной фигуры обычно не превышает 50 м. 


На прямоугольных фундаментах разбивочную плановую сеть удобнее строить в виде прямоугольных четырехугольников, вершины которых находятся на пересечениях параллельно смещенных основных осей. 


Для редуцирования точек базисной фигуры в проектное положение прокладывается полигонометрический ход или координаты точек определяются методом микротрилатерации. Для упрощения вычислений применяют условную систему координат, принимая координаты одной из точек сети за начальные, а направление осей координат параллельное продольной и поперечной осям. 


В полигонометрических ходах измерение углов и линий выполняется в зависимости от класса точности построения базисной сети. Для получения значений редукций вычисляются теоретические и фактические координаты точек сети.


Для введения редукций составляются редукционные листы на миллиметровой бумаге, содержащие номер точки, фактическое положение точки, теоретическое положение точки, направление не менее чем на два пункта сети, линейное и угловое значения редукций. 


Редукции вводят в натуру, совмещая изображение действительного положения точки на редукционном листе с положением точки в натуре. Далее редукционный лист ориентируют по одному направлению, а контролируют ориентировку по другим направлениям. 


Теоретическое положение точки с редукционного листа переносят на пластины. По линейному и угловому значениям редукции контролируют положение точки на исходном горизонте и окончательно закрепляют ее. 


По отредуцированным точкам сети прокладывается контрольный полигонометрический ход, точность которого такая же, как у основного полигонометрического хода. 


По результатам измерений контрольного хода вычисляют окончательные значения координат точек плановой разбивочной сети на исходном горизонте. 


Расхождение проектных координат и полученных по данным контрольного хода [image: image7.jpg]


х,у не должно превышать величины: 


[image: image8.jpg]


х,у = S/2T,



где S - расстояние по оси между наиболее удаленными точками; Т - знаменатель предельной относительной погрешности построения сети.

При строительстве зданий башенного типа, когда стороны базисной фигуры на исходном горизонте не превышают длины мерного прибора, и возникают трудности в измерении горизонтальных углов из-за коротких линий, рекомендуется создавать и редуцировать базисную сеть на исходном горизонте методом трилатерации, т.е. измерять все линии и диагонали в базисной сети. 


Окончательно определенные точки внутренней разбивочной сети на исходном горизонте надежно закрепляют и маркируют несмываемой краской. 


Высотную разбивку положения конструкций здания (сооружения) следует выполнять методом геометрического нивелирования или другим методом, обеспечивающим соответствующую точность, от реперов геодезической разбивочной основы.


	
	
	

	Контролируемые операции
	Состав и средства контроля
	Документация

	Подготовительные работы
	Проверить: 

- завершение и надлежащее оформление предшествующих работ по устройству фундаментов (наличие акта приемки и актов освидетельствования скрытых работ, геодезических исполнительных схем и другой приемо-сдаточной документации); 
	


Акт приемки, акты освидетельствования скрытых работ



	
	- сохранность знаков, закрепляющих пункты геодезической разбивочной основы, и неизменность их положения (путем повторных измерений элементов сети не реже двух раз в год); восстановление утерянных знаков;
	Общий журнал работ

	
	- наличие ППР (ППГР); рабочие чертежи в части взаимной увязки размеров координат и отметок (высот); 

- наличие поверенных в установленном порядке геодезических приборов, инструментов и приспособлений.
	ППР (ППГР)

	Геодезические работы на исходном горизонте
	Контролировать: 

- соблюдение заданной ППР (ППГР) технологии построения разбивочной сети на исходном горизонте (выноса на исходный монтажный горизонт главных или основных осей; построения основных точек плановой сети; контрольных измерений; уравнивания сети и вычисления координат основных точек; редукции их; окончательного определения и закрепления точек на исходном горизонте); 

- передачу отметок на исходный горизонт и закрепление их двумя реперами.
	


Общий и специальный журналы работ

	Приемка
	Проверить: 

- соответствие выполненных геодезических разбивочных работ на исходном горизонте и вынесенных точек требованиям проекта, ППР (ППГР) и нормативных документов; 

- составление и надлежащее оформление приемосдаточной исполнительной документации.
	


Акт приемки 

Исполнительный чертеж (схема)

	ВХОДНОЙ И ОПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ осуществляют: 

мастер (прораб), геодезист - в процессе производства работ 

ПРИЕМОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ ОСУЩЕСТВЛЯЮТ: 

прораб (мастер), геодезист, представители технадзора заказчика 

КИП - нивелир, теодолит и др. геодезические приборы и инструменты.


Количество реперов, от которых передаются высотные отметки, должно быть не менее двух. 


Исходя из этого на исходный горизонт отметки передают от реперов геодезической разбивочной основы и закрепляют их двумя реперами, между которыми прокладывают контрольный нивелирный ход. Данные реперы служат для привязки к ним всех высотных разбивок на монтажных горизонтах. 


Передачу высотных отметок на рабочие реперы производят замкнутым ходом, опирающимся на два репера высотной основы. 


Тип рабочих реперов, места их установки должны указываться в геодезическом разделе ППР или в ППГР. 


Рабочими реперами могут служить закладные детали в смонтированных конструкциях, монтажные петли плит перекрытий, дюбели, горизонтально открашенные риски на арматуре, стенах, панелях, колоннах. 


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


Требования к составу, форме и срокам представления отчетной технической документации по результатам геодезических работ на исходном 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).



     

