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ПРЕДИСЛОВИЕ

Для закрепления теоретических знаний и для приобретения необходимых практических умений учебной программой дисциплины «Геодезия с основами картографии и картографического черчения» предусматриваются практические работы, которые проводятся после изучения соответствующей темы на лекционных занятиях.

Следует обратить внимание студента на то, что перед началом выполнения практической работы по каждой из тем Вы должны изучить соответствующие разделы из рекомендованного Вам учебника (учебного пособия) и/или материалы лекций.

Если работа сдана позже установленного срока, то она должна быть защищена на консультациях.
К данному пособию прилагается лист контроля, который заполняется преподавателем после выполнения каждой практической работы.

Работы должны выполняться аккуратно. За небрежность оценка может быть снижена.
В результате изучения дисциплины и выполнения данных практических работ студент должен
знать:
- суть основных геодезических понятий,
- типы и устройство основных геодезических приборов

уметь:
- читать карту, определять по карте длины и ориентирные углы проектных линий;
- использовать мерный комплект для измерения длин линий, теодолит для измерения горизонтальных и вертикальных углов, нивелир для измерения превышений; 
- по известным координатам определять положение проектной точки на местности в плане и по высоте инструментальными методами
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Практическая работа №1.
Определение прямоугольных и географических координат и номенклатуры листов топографических карт.
Просмотр презентации №1

Масштаб - это отношение длины линии на карте, плане (чертеже) Sp к длине горизонтального приложения соответствующей линии в натуре (на местности) Sm.

Численный масштаб - 1/ М, правильная дробь, у которой числитель равен 1, а знаменатель М показывает во сколько раз уменьшены линии местности по сравнению с планом.

Например, масштаб 1:10000 означает, что все линии местности уменьшены в 10000 раз, т.е. 1 см плана соответствует 10000 см на местности

или 1 см плана = 100 м на местности,

или 1 мм плана = 10 м на местности.

Следовательно, зная длину отрезка Sp плана по формуле Sm=Sp*M можно вычислить длину линии на местности или по формуле Sp= Sm:M определить длину отрезка на плане.

Например, длина линии на местности 252 м; масштаб плана 1:10000. Тогда длина линии на плане Бр=252м : 10000=0,0252м = 25,2мм.

И обратно, длина отрезка на плане равна 8,5 мм; масштаб плана 1:5000. Требуется определить длину линии местности. Она будет 8,5 мм * 5000 = 42,5м.

Задача №1 Вычислите длину линии на местности Sm, для данных, приведенных в таблице 1. Результаты запишите в соответствующую графу таблицы 1.

Таблица 1
	Масштаб карты
	Длина отрезка на карте, мм
	Длина линии на местности Sm,M
	Масштаб карты
	Длина отрезка на плане, мм
	Длина линии на местности, м

	1:10000
	62,5
	
	1:1000
	
	

	1:25000
	20,2
	
	1:500
	
	

	1:5000
	12,5
	
	1:2000
	
	

	1:50000
	6,2
	
	1:5000
	
	


Таблица 2
	Масштаб карты
	Длина отрезка на карте, мм
	Длина линии на местности Sm,M
	Масштаб карты
	Длина отрезка на плане, мм
	Длина линии на местности, м

	1:2000
	
	80,4
	1:50000
	
	

	1:5000
	
	380,5
	1:1000
	
	

	1:10000
	
	536
	1:500
	
	

	1:25000
	
	625
	1:2000
	
	


Часто в геодезической практике приходится определять масштабы аэроснимков. Для этого измеряют длину отрезка на аэроснимке и длину горизонтального проложения этой линии на местности. Затем, используя определение масштаба, вычисляют масштаб.

Например: длина отрезка на аэроснимке 2.21 см.; длина горизонтального проложения этой линии на местности 428,6 м.

Тогда, согласно определению:
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Задача №2 Определите масштабы аэроснимков, по данным приведенным в таблице 3. результаты записать в соответствующую графу таблицы 3
Таблица 3
	№п/п
	Длина горизонтального приложения на местности м
	Длина отрезка на аэроснимке
	Отношение в соответствующих единицах
	Масштаб аэроснимка

	1
	625 м
	62,5 мм
	62,5 мм /625000мм
	1:10000


	2
	525 м
	5,25 см
	
	

	3
	125,5 м
	2,51 см
	
	

	4
	62,2 м
	31,1 см
	
	


Точность масштаба
Длины линий на местности, соответствующие 0,1 мм карты (плана) называется точностью масштаба - tm. Это величина, характеризующая точность определения длин линий по карте (плану). Например: точность масштаба 1:25000 равна 2,5 м.

Расчет можно вести следующим образом:

в 1 см - 250м;

в 1 мм - 25 м;

в 0,1 мм-2,5 м

или to =0,1мм* 25000=2,5 м.

Задача №3

а) Определите точность масштабов:

1:10000
tm=

1:50000
tm=

1:1000
tm=

1:500
tm=

б) Точность масштаба карты (плана) равна:

tm1=0,5м; t2=0,05M; t3=
___; t4=_______;

Определите масштаб карты (плана).
1/М1=______; 1/М2=_______; 1 /МЗ=_______; 1/М4=_______;

Задача №4 На карте масштаба 1:10000 (рис. 1) показан раствор измерителя, равный расстоянию между двумя точками карты KL. Используя приведенный ниже график линейного масштаба (рис.2), определите длины горизонтальных приложений линий местности для всех вариантов.
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Задача №5 На графике поперечного масштаба (рис.3) с основанием равным 2 см., утолщенными линиями с номерами, обозначен раствор измерителя, равный расстоянию между двумя точками карты
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Рисунок 3

Определите длины горизонтальных проложений линий местности для следующих вариантов:

	I вариант, масштаб 1:10000
	II вариант, масштаб 1:5000

	S1=
	S1=

	S2=
	S2=

	S5=
	S5=

	S=
	S=

	Ш вариант, масштаб 1:2000

S1=
	IV вариант, масштаб 1:
S1=

	S2=
	 S2 =

	S5=
	 S5 =

	S=
	S=


Указание: в начале определите расстояния на местности (в соответствующем масштабе) для отрезков 0-2; а1в1; а2в2; аЗвЗ.

Задача №6 Постройте диаграмму масштаба 1:2000 на чертежной бумаге с основанием 2,5 см; число делений по основанию и по высоте принять равным 10 (n=m=10). Подпишите деления по основанию и высоте (через одно). Диаграмму приклеить, на оставленное ниже место.

Масштаб 1:2000

Определение прямоугольных координат точек

Задание №.1 Определить прямоугольные координаты всех вершин полигона, заданных на учебной топографической карте масштаба 1:10000 (1:25000).

Указания к выполнению.

Прямоугольные координаты точек определяют относительно километровой координатной сетки, представляющих собой систему линий, параллельных координатным осям зоны, образующих систему квадратов. Выходы линий координатной сетки (сторон квадратов) подписаны в рамке карты в километрах.

Порядок определения координат точки рассмотрим на конкретном примере. В данном случае это точка 1 (см. рис.7).
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Рисунок 7

Координаты точки 1 (xi.yi) могут быть определены по формуле
х1= хo+ Δх
y1= у0 +Δу, где хо,уо координаты вершины квадрата, которые определяются по подписям выходов координатной сетки (в данном случае хо=6062км; у0 ==4310км)
или по формуле:
х1= х 'o+ Δх';
y1= у'о+ Δу'.

В данном примере прямоугольные координаты т. 1 равны

х1=6062km+720m=6065720m;
y1=4310км+501 м=4310501м.

или

х1=6063км-280м=6065720м;

yi=4311км-499м=4310501м.

При определении Вами координат точек, делайте схематический чертеж, иллюстрирующий положение точки относительно координатных осей.

Таблица 4

	Схематический чертеж

Т.№1
	х0 =

y0=

Δх =

Δy=

х1=

y1=

	т.№2
	х0 =

y0=

Δх =

Δy=

х2=

y2=

	т.№3
	х0 =

y0=

Δх =

Δy=

х3=

y3=

	т.№4.
	х0 =

y0=

Δх =

Δy=

х4=

y4=


Обратная геодезическая задача

Задание №2 По координатам вершин определить длины и дирекционные углы сторон полигона. Указания к выполнению: формулы для вычисления

[image: image8.png]ga, = y,—y,,,s Ymye B K o Ax,

X, — %y sina, sing,’.  cosq,’

(s - ya)’ +(x, - x,) = A7+ o1,




Вычисления вести в схеме для решения обратной геодезической задачи (таблица 5).

Схема для вычислений

Таблица 23
	Порядок решения
	Обозначение величины
	Значения величин

	
	
	линия 1-2
	линия 2-3
	линия 3-4
	линия 4-1

	1
	yk
	
	
	
	

	2
	yH
	
	
	
	

	3
	Δy
	
	
	
	

	4
	хk
	
	
	
	

	5
	хH
	
	
	
	

	6
	Δх
	
	
	
	

	7
	tga
	
	
	
	

	8
	знаки Δх

Δy
	
	
	
	

	9
	r
	
	
	
	

	10
	α
	
	
	
	

	11
	sin r
	
	
	
	

	12
	S'
	
	
	
	

	13
	cos r
	
	
	
	

	14
	S"
	
	
	
	

	15
	Δx2
	
	
	
	

	16
	Δy2
	
	
	
	

	17
	Δх2+Δу2
	
	
	
	

	18
	S"'
	
	
	
	


Практическая работа №2. 
Изучение условных знаков топографических карт  и планов, специальных карт.

1.1 Форма и размеры Земли.

Поверхность Земли, представляющую сложное сочетание неровностей суши и океанов, называют физической или топографической поверхностью. На форме Земли существенно сказалось ее вращение вокруг своей оси. Разная удаленность приэкваториальных и приполярных ее частей от оси вращения образуют и разную по величине центробежную силу. В этом случае Земля должна была приобрести форму эллипсоида вращения с малой осью, совпадающую с земной осью. Однако на форме Земли сказалось также влияние силы тяжести, ввиду неравномерного распределения масс, слагающих земную кору, что вызвало отклонения направления силы тяжести в разных ее точках от направления к центру Земли.

За наиболее приближенную фигуру Земли принимают фигуру, определяемую уровенной поверхностью Мирового океана в состоянии полного покоя и равновесия и мысленно продолженной под материками, которая называется геоидом (землеподобный). Поверхность геоида не является геометрически правильной фигурой, так как внутреннее строение Земли неоднородно и направление силы тяжести не совпадает с направлениями при однородном строении Земли. Поэтому уровенная поверхность, оставаясь в каждой точке перпендикулярной отвесным линиям, приобретает сложную, изменяющуюся, неправильную геометрическую форму.

Наиболее близкой геометрической фигурой к геоиду является эллипсоид. Эллипсоидом называется фигура, образованная вращением эллипса вокруг его малой оси. Малая ось эллипсоида совпадает с полярной осью Земли. Нормали эллипсоида и отвесные линии геоида не совпадают и образуют угол в точках Земли (уклонение отвесной линии в среднем составляет 3–4"). Отступление поверхности геоида от поверхности эллипсоида составляют в среднем 50 м и не превосходят 150 м. Такие расхождения столь незначительны по сравнению с размером Земли, что на практике её форму принимают за эллипсоид, который называется – земным эллипсоидом.

Установление размеров земного эллипсоида, наиболее близко подходящего по своей форме и размерам к фактической фигуре Земли, имеет важное значение для создания точных топографических карт.

В России за основу при создании топографических карт и определении координат геодезических пунктов принят – эллипсоид Красовского, размеры которого были получены в 1940 году. В США, Канаде, Мексике, Франции принят эллипсоид Кларка (Англия) рассчитанный в 1880 году.

Ф. Н. Красовский (1878–1948г.г.), советский ученый геодезист, под руководством которого в результате научной обработки огромного материала измерений были получены новейшие, более точные данные о размерах земного эллипсоида. Размеры земного эллипсоида:

а) большая (экваториальная) полуось – 6 378 245 м;

б) малая (полярная) полуось – 6 356 863 м.

Из этих данных видно, что ось вращения Земли короче диаметра земного экватора примерно на 43 км. Поэтому для ряда практических задач, не требующих особой точности, фигуру Земли принимают за шар, радиус которого равен примерно 6 371 км.

На земном шаре различают следующие основные точки и линии:

1) Концы земной оси, вокруг которой происходит суточное вращение Земли, называется – географическими полюсами (северный и Южный).

2) Плоскость, перпендикулярная к оси вращения Земли и проходящая через её центр, называется – плоскостью земного экватора. Эта плоскость пересекает земную поверхность по окружности, называемой – экватором. Плоскость экватора делит Землю на два полушария: северное и южное.

3) Линии пересечения земной поверхности плоскостями, параллельными плоскости экватора, называются – параллелями, а линии пересечения поверхности Земли вертикальными плоскостями, проходящими через земную ось – меридианами.

4) Сетка, образованная пересечением меридианов и параллелей, называется – географической сеткой.

1.2 Горизонтальное проложение.
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Чтобы изобразить физическую поверхность Земли на карте, т.е. на плоскости, её первоначально проектируют отвесными линиями на – уровенную поверхность, т.е. на поверхность земного эллипсоида, а затем уже по определённым правилам это изображение развертывается на плоскость.

Изображение на плане точек и линий земной поверхности называется их горизонтальным проложением или горизонтальной проекцией. 

Если проектируемая линия горизонтальна, её изображение в плане равно длине самой линии; если она наклонна, то горизонтальное проложение всегда короче её длины и уменьшается с увеличением угла наклона. Горизонтальное проложение вертикальной линии – точка.
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Горизонтальные проложения точки, прямой, ломаной и кривой линии.

На глобусе географическая сетка, а следовательно, и все изображение поверхности Земли обладают следующими геометрическими свойствами:

а) равномасштабностью изображения (масштаб изображения остается на глобусе везде одинаковым, все меридианы равны по длине);

б) равноугольности (все меридианы пересекают параллели под прямым углом);

в) равновеликости изображения (размеры площадей на глобусе пропорциональны площадям на земном шаре).

Все эти свойства одновременно и полностью сохранить на карте невозможно, т.к. нельзя развернуть сферическую поверхность без разрывов.

Построенная на плоскости, то есть на карте, географическая сетка, изображающая меридианы и параллели (такая сетка на карте будет называться картографическая сетка), будет в той или иной степени искажена. Соответственно исказится каждая клетка географической сетки, а, следовательно, и изображение всех подробностей земной поверхности, т.к. необходимые измерительные данные о них, полученные по материалам топографической съемки или по аэроснимкам, наносят на карту при её составлении по клеткам картографической сетки.

Способ построения на плоскости сетки параллелей и меридианов земного эллипсоида и изображения на её основе земной поверхности называется картографической проекцией.

По характеру искажения картографические проекции могут быть:

а) равноугольные: сохраняется равенство углов, искажаются длины и площади;

б) равновеликие: сохраняется равенство площадей, искажаются длины и углы;

в) произвольные.

По способу проектирования земной поверхности картографические проекции могут быть:

а) азимутальные: параллели изображаются концентрическими окружностями, а меридианы – радиальными прямыми;

б) конические: параллели изображаются дугами, а меридианы – расходящимися прямыми;

в) цилиндрические: параллели и меридианы изображаются в виде параллельных прямых, пересекающихся под прямыми углами.
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Карта мира в равноугольной проекции.
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                 Карта мира в равновеликой проекции.

Способы проектирования сетки параллелей и меридианов различаются между собой тем, на какую фигуру или поверхность проектируется эта сетка. 

Нельзя построить картографическую сетку, а, следовательно, и карту, на которой бы полностью сохранилось свойство равномасштабности изображения, т.к. это означало бы одновременное сохранение равноугольности и равновеликости, что может быть достигнуто лишь на глобусе или при изображении сравнительно небольших участков земной поверхности – на плане. Искажение на картах тем значительнее, чем больше изображаемая на них площадь.

1.3 Планы и карты.

Картографические изображения земной поверхности в зависимости от способов их составления и размеров изображаемой на них территории принято разделять на планы и карты.

При съёмке небольших участков местности уровенную поверхность можно принять за плоскость и без заметных на чертеже искажений получить их картографическое изображение с сохранением полного подобия всех очертаний местности. Такое уменьшенное, точное и подробное изображение на плоскости небольшого участка местности, принимаемого за плоскость, называется топографическим планом или просто планом.

При изображении на плоскости обширных земных пространств приходится учитывать кривизну уровенной поверхности, применяя для этого ту или иную картографическую проекцию. Такое изображение всей земной поверхности или значительной её части, выполненное на плоскости в какой либо проекции, т.е. составленное по вычерченной предварительно картографической сетке, называется картой.

Карта – уменьшенное условное изображения земной поверхности на плоскости, выполненное в какой–либо картографической проекции.

Все карты, изображающие поверхность Земли, в том числе моря и океаны, называются географическими. Однако на практике к собственно географическим картам относятся лишь карты мелких масштабов, на которых все линейные размеры земной поверхности уменьшены более чем в миллион раз, карты же масштаба 1:1000000 и крупнее, подробно изображающие поверхность суши, называются топографическими.

На топографических картах, особенно крупных масштабов, с определённой точностью и полнотой, допускаемой масштабом, изображаются все подробности местности – как рельеф, так и местные предметы.

Топографические карты крупных масштабов (1:25000, 1:50000 и 1:100000) изготовляются, как правило, по аэроснимкам с использованием результатов инструментальных измерений на местности. По этим картам затем составляются топографические карты более мелких масштабов (1:200000, 1:500000, 1:1000000), которые, в свою очередь, служат основой для составления географических карт.

Карты с данными о поверхности дна морей, океанов и других водоемов называются гидрографическими.

Карты, основное содержание которых составляют какие–либо специальные данные, отсутствующие или недостаточно полно отображаемые на общегеографических и топографических картах, называются специальными (дорожные, аэронавигационные). Планы городов создаются в масштабах 1:10000, 1:25000.

Карты, предназначенные для вождения судов, называются лоцманские или морские.

1.4 Проекции топографических карт.

Топографические карты масштабов: 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000 составляются в [image: image189.png]Oceaod mepuduan
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единой равноугольной поперечно–цилиндрической проекции Гаусса 
(немецкий математик 1777–1855г.). Геометрическая сущность проекции, в которой изготовляются топографические карты заключается в следующем. Вся поверхность земного эллипсоида разбивается по меридианам на 60 зон по 6( каждая, и карты составляются для каждой зоны в отдельности. Средний меридиан в каждой зоне называется осевым меридианом, он делит зону на две равные части – западную и восточную. Счет зон ведется с запада на восток от начального меридиана, за который принят Гринвичский меридиан, проходящий через Гринвичскую обсерваторию (в окрестностях Лондона).

Чтобы представить себе, как получается на плоскости изображение этих зон, вообразим цилиндр, который по осевому меридиану одной из зон касается глобуса, изображающего в данном масштабе земной шар. Зону спроектируем на боковую поверхность цилиндра, так чтобы при этом сохранилось свойство равноугольности изображения, т.е. равенство всех углов их действительной величине на глобусе. Таким же способом последовательно спроектируем на боковую поверхность цилиндра все остальные зоны, одну рядом с другой. Разрезав теперь цилиндр по образующей АА1 или ВВ1, и развернув его боковую поверхность в плоскость, получим изображение земной поверхности в виде отдельных зон, соприкасающихся одна с другой лишь в точках касания по экватору. Изображение каждой зоны, полученное таким образом в нужном масштабе, делится сеткой меридианов и параллелей на отдельные листы карты установленного размера. Рассмотрим основные геометрические свойства полученного изображения зоны. Осевой меридиан в каждой зоне и экватор изображается прямыми линиями, причем осевые линии[image: image190.png]Ae
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Так как, при проектировании цилиндр соприкасается с каждой зоной по осевому меридиану, очевидно, что все эти меридианы изображаются в данной проекции без искажения длин и сохраняют масштаб на всём своём протяжении. Остальные меридианы в каждой зоне изображаются в проекции кривыми линиями, поэтому все они длиннее осевого меридиана, т.е. искажены. Все параллели тоже изображаются кривыми и с некоторым искажением.

Эти искажения длин всех линий увеличиваются по мере удаления от осевого меридиана на восток и запад. Наибольшие искажения получаются на краях зоны, где они могут достигать величины порядка 1/1000 длины линии, измеряемой по карте. Это значит, что если, например, вдоль осевого меридиана, где нет искажений длин, масштаб карты равен 500 м в 1 см, то на краю зоны он будет равен 499,5 м в 1 см.

Таким образом, теоретически нашим топографическим картам также присущи искажения длин и переменный масштаб. Однако эти искажения при измерениях на картах практически не ощутимы, поэтому масштаб любой топографической карты для всех её участков можно считать постоянным.

2. Классификация карт по масштабам и предназначению.

Топографические карты, издаваемые в России, в зависимости от их использования можно разделить на три группы:

1) точные измерительные 1:25000, 1:50000;

2) оперативно–тактические 1:100000, 1:200000;

3) оперативные 1:500000, 1:1000000.

Точные измерительные карты предназначены для производства точных измерений и расчётов, связанных с использованием боевой техники, инженерным оборудованием местности. Карта масштаба 1:25000 используется для детального изучения и оценки лишь отдельных сравнительно небольших, но важных участков местности, при действиях в крупных населённых пунктах, при проектировании и осуществлении мероприятий по инженерному оборудованию местности. Карта масштаба 1:50000 является основной измерительной картой. В обжитых густо застроенных районах эта карта используется командирами и штабами также для организации и планирования боя, управления подразделениями и ориентирования на местности.

Оперативно–тактические карты предназначены главным образом для планирования боевых действий и для управления войсками на поле боя. Карта масштаба 1:100000 используется командирами и штабами соединений, частей и подразделений (включая взвод) во всех видах боя. По ней изучается и оценивается местность, организуются боевые действия. Она может использоваться для стрельбы артиллерии и пуска ракет. Карта масштаба 1:200000 используется, главным образом, для оперативной работы штабов, при планировании передвижения подразделений. Она особенно удобна в качестве дорожной карты, т.к. на ней наглядно отображается дорожная сеть и характеризуется её пригодность для движения автотранспорта.

Оперативные карты предназначены для оперативной работы штабов. Карта масштаба 1:500000 используется штабами для изучения географических особенностей местности при планировании операций. Может использоваться также в качестве дорожной карты. Карта 1:1000000 используется для изучения обширных территорий при планировании операций.

Все топографические карты, издаваемые в России, создаются на основе единых требований, а применяемые на них условные знаки являются Российским стандартом, обязательным для всех министерств и ведомств.

3. Разграфка и номенклатура листов топографических карт.

Каждый лист топографической карты имеет рамку в виде трапеции, верхняя и нижняя стороны которой являются параллелями, а боковые – меридианами. Такое деление многолистной карты на отдельные листы называется разграфкой карты. Благодаря географической сетке, положенной в основу деления карты на листы, определяется местоположение на земном шаре любого участка местности, изображённого на данном листе карты. Кроме того, совпадение сторон рамки с меридианами и параллелями определяет расположение листов карты в отношении сторон горизонта. Верхняя сторона рамки карты является северной стороной, нижняя – южной стороной, левая – западной стороной, правая – восточной стороной.

Размеры и примеры номенклатур для листов топографических карт.

	Масштаб карты
	Номенклатура карты
	Размеры рамок

	
	
	по широте
	по долготе

	1:1000000

1:500000

1:200000

1:100000

1:50000

1:25000

1:10000
	О–40

О–40–А

О–40–ХV
О–40–65

О–40–65–В

О–40–65–В–б

О–40–65–В–б–3
	4(
2(
40`

20`

10`

5`

2,5`
	6(
3(
1(
30`

15`

7,5`

3,75`


Широты северной и южной рамок, так же как и долготы западной и восточной рамок, подписываются в углах рамок листа карты. Разность широт и долгот рамок или размеры рамок листов топографических карт постоянны для каждого масштаба и согласуются со стандартной разграфкой.

Чтобы легко и быстро находить нужные листы карты того или иного масштаба и района, каждому листу по определённому правилу присвоено своё цифровое и буквенное обозначение – номенклатура. Номенклатура каждого листа указывается над северной стороной его рамки. Рядом с номенклатурой листа, кроме того, подписывается название наиболее крупного из расположенных на нём населённых пунктов. На каждом листе также указывается номенклатура смежных, непосредственно прилегающих к нему листов. Эти подписи помещаются посредине внешней рамки со всех её 4–х сторон. Номенклатура российских топографических карт представляет собой стройную систему, единую для карт любого масштаба. В основу номенклатуры топографических карт всех масштабов положены листы миллионной карты.
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Любой лист этой карты имеет следующие размеры: 6( по долготе и 4( по широте. Следовательно, если провести меридианы через 6(, а параллели через 4(, то вся поверхность Земли будет разбита на трапеции, каждой из которых соответствует отдельный лист масштаба 1:1000000.

Номенклатура листа карты масштаба 1:1000000 слагается из указания ряда (пояса) и колонны, ряды листов обозначаются заглавными буквами латинского алфавита (от А до Z). Счет рядов ведётся от экватора к полюсам. Ряды – это пространства, заключенные между соседними параллелями. Колонны листов нумеруются арабскими цифрами (от 1 до 60). Их счёт ведётся от меридиана с долготой 180( с запада на восток. Колонны – это пространства, заключенные между смежными меридианами.

Пример: Номенклатура листа карты карты масштаба 1:1000000, содержащего г. Пермь с координатами ~ 56(15` в.д., ~ 58( с.ш., – О–40.

Эта система разграфки и номенклатура листов карты масштаба 1:1000000 являются международными. Размеры и расположение колонн листов миллионной карты по долготе совпадают с шестиградусными зонами, на которые разбивается поверхность земного эллипсоида при составлении топографических карт в проекции Гаусса. Различие имеется лишь в их нумерации, т.к. счёт зон ведётся от нулевого меридиана, а счёт колонн листов миллионной карты – от меридиана на 180(. Поэтому номер зоны отличается от номера колонны на 30. Таким образом, зная номенклатуру листа карты, легко определить, к какой зоне он относится, и, наоборот, по номеру зоны можно определить колонну.

Пример: лист О – 40 расположен в десятой зоне: 40–30=10.
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Размеры листов топографических карт всех остальных более крупных масштабов установлены таким образом, что каждому листу миллионной карты всегда соответствует целое их число.

В соответствии с этим, номенклатура любого листа топографической карты масштаба 1:500000 и крупнее слагается из номенклатуры соответствующего листа миллионной карты с добавлением к ней номера или буквы, указывающих расположение на нём данного листа карты.

Расположение листов карт различных масштабов в пределах миллионной карты, а также порядок их нумерации показан на рисунке. Одному листу миллионной карты соответствует 4 листа карты масштаба 1:500000, которые обозначаются буквами А, Б, В, Г (например: О–40–А); 36 листов масштаба 1:200000, которые обозначаются римскими цифрами от I до XXXVI (например: О–40–ХV); 144 листа масштаба 1:100000, которые обозначаются арабскими цифрами от 1 до 144 (например: О–40–ХV–65).
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Одному листу карты масштаба 1:100000 соответствует 4 листа карты масштаба 1:50000, которые обозначаются русскими заглавными буквами А, Б, В, Г. Обозначение листа карты 1:50000 слагается из номенклатуры данного листа карты 1:100000 с присоединением к ней соответствующей буквы (например: О–40–65–В).

Одному листу карты масштаба 1:50000 соответствует 4 листа карты масштаба 1:25000, которые обозначаются строчными русскими буквами а, б, в, г (например: О–40–65–В–б).

Одному листу карты масштаба 1:25000 соответствует 4 листа карты масштаба 1:10000, которые обозначаются арабскими цифрами от 1 до 4 (например: О–40–65–В–б–3).

На районы севернее параллели 60( топографические карты всех масштабов издаются сдвоенными по долготе листами, а севернее параллели 76( счетверёнными листами, за исключением карт масштаба 1:200000, которая издается строенными листами (так как меридианы к полюсам сближаются).

4. Порядок подбора, истребования, хранения и использования топографических карт в ОВД.

Для подбора нужных листов карт на тот или иной район и для быстрого определения их номенклатуры существуют специальные сборные таблицы. Они представляют собой схематические карты мелкого масштаба, разделенные меридианами и параллелями на мелкие клетки. Каждая клетка соответствует листу карты данного масштаба, а ее нумерация указывает номенклатуру листа. Выписка номенклатуры нужных листов штаба 1:100000 по сборной таблице производится слева направо и сверху вниз.

При отсутствии сборных таблиц номенклатуру нужных листов карты на обслуживаемую территорию можно определить по географической карте. На всех географических картах имеется географическая сетка, образованная меридианами и параллелями.

Для определения номенклатуры листов карт на обслуживаемую территорию необходимо: 

· наложить кальку на карту так, чтобы она покрывала район интересующей нас местности;

· перевести на кальку контуры района или области и одну или несколько клеток географической сетки;

· на меридианах и параллелях подписать широту и долготу, обозначенную на рамке географической карты;

· определить меридианы и параллели, являющиеся границами листа миллионной карты;

· определить ряд карты (Так как ряды, образуемые параллелями, по широте равны 4(, то параллели, образующие лист миллионной карты, будут кратны четырем. На некоторых картах, например, на карте Европейской части РФ, параллели проведены через 4(. В этом случае имеющиеся на кальке параллели будут совпадать с границами листа миллионной карты. Если же параллели проведены через 5(, необходимо боковые меридианы разбить на пять отрезков и провести параллели через 1(. После этого найти одну из параллелей, кратную 2(, и в масштабе имеющихся клеток вычертить недостающие параллели с севера или юга. Найдя нужные параллели и их широту, определяем букву, обозначающую данный ряд. Для этого широту северной параллели разделим на 4. Полученное число укажет номер цифры латинского алфавита. Пример: широта города Пермь 58(, 58( : 4( = 14,5, следовательно город Пермь находится в пятнадцатом ряду, пятнадцатая буква – О);

· затем определяем номер колонны (Для этого находим меридианы, образующие лист миллионной карты. Долгота этих меридианов должна быть кратна 6, так как колонны по долготе равны 60. Параллели, вычерченные на кальке, разбиваем на отрезки, соответствующие 10. Затем находим меридиан кратный 6 и в масштабе имеющихся клеток вычертить недостающие меридианы с запада или востока. Найдя нужные меридианы, определяем колонну. Для этого долготу восточного меридиана делим на 6 и получаем зону. Прибавив или отняв 30, получим номер колонны. Пример: долгота города Пермь 56(15`, 56(:6(=9,3, следовательно город Пермь расположен в 10 зоне, зона от колонны отличается на 30, 10 + 30 = 40).

Таким образом, находим номенклатуру листа миллионной карты О–40. После этого разбиваем лист миллионной карты на 144 листа и находим номенклатуру листов карт в масштабе 1 : 100 000 на нужную территорию. В связи с тем, что правила оформления рабочей карты определяют, что рабочая карта командира должна быть склеена из девяти листов карт одинаковых номенклатур сотрудник ОВД обязан обладать навыком подбора номенклатур листов карт, смежных листу, содержащему изображение участка местности планируемой операции. При определении номенклатур смежных листов карт масштаба 1 : 100 000, принадлежащих тому–же листу карты масштаба 1 : 1 000 000 следует пользоваться схемой определения номенклатур листов карты масштаба 1:100000 (см. выше). При этом в номенклатуре смежных листов меняется только последнее число, тогда как первая буква и число остаются без изменения и обозначают лист карты масштаба 1 : 1 000 000 (например: М–35–131, М–35–132, М–35–143).

Задача несколько усложняется, если лист, содержащий изображение участка местности планируемой операции находится на границе листа карты масштаба 1 : 1 000 000. В этом случае следует расположить аналогичную схему определения номенклатур листов карты масштаба 1:100000 вдоль границы листа карты масштаба 1 : 1 000 000 и уже на ней подобрать номенклатуры смежных листов, учитывая смену первой буквы или числа (см. пример ниже).

Пример определения номенклатур смежных листов:
	М–35–131
	М–35–132
	М–36–121
	
	N–35–XXXV
	N–35–XXXVI
	N–36–XXXI

	М–35–143
	М–35–144
	М–36–133
	
	М–35–V
	М–35–VI
	М–36–I

	L–35–11
	L–35–12
	L–36–1
	
	М–35–XI
	М–35–XII
	М–36–VII


После определения номенклатур всех необходимых для проведения специальной операции листов составляется заявка на нужные карты. Обеспечение органов, учреждений и учебных заведений МВД РФ топографическими картами осуществляется органами Военно–топографической службы Вооруженных Сил.

Для МВД республик, УВД областей топографические карты отпускают топографические отделы штабов военных округов. Министерства и управления внутренних дел обеспечивают топографическими картами подчиненные им органы и учреждения. Топографические карты отпускаются по заявкам.

Пример оформления заяки на топографические карты:

	Масштаб и

номенклатура
листов карт
	Гриф

секретности
	№ и 

год издания
	Требуемое количество
	Выдано

	1:50000

О–40–65–В

–Г

77–А

–Б
	секретно

секретно

секретно

секретно
	1–1984

1–1984

1–1984

1–1984
	2

2

2

2
	

	Итого
	
	
	8
	


Просмотр презентации №2

Задача №1. Изучите условные знаки, имеющиеся на выданной Вам топографической карте, пользуясь таблицей условных знаков, в соответствии с их подразделением на 4-е группы: 1-я – контурные условные знаки;

2-я - внемасштабные условные знаки;

3-я - линейные условные знаки;

4-я - поясняющие условные знаки и надписи.
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Выберите по 3 условных знака из каждой группы, скопируйте их, в отведенных для этого прямоугольниках, и подпишите рядом с прямоугольником названного условного знака.

Практическая работа №3.

Вычерчивание условных знаков топографических карт и планов. 

Просмотр презентации №3
1. Виды и формы рельефа.

Рельеф относится к самым существенным показателям свойств местности. Элементы рельефа представляют собой наиболее стойкие укрытия и ориентиры, что особенно важно учитывать в условиях применения ядерного оружия.

Плоские участки земной поверхности встречаются весьма редко даже на равнине. В основном же рельеф местности состоит из выпуклых (возвышенных) и вогнутых неровностей, самых различных по своей форме и размерам. Отдельные неровности земной поверхности иначе называют формами рельефа. Различают крупные формы поверхности суши, занимающие сравнительно обширные географические районы (например, горные хребты), и менее значительные по размерам неровности земной поверхности, представляющие элементарные формы рельефа, из которых он состоит.

Крупные формы рельефа в физической географии принято подразделять на два основных вида: горы (или горные области) и равнины. Эти основные формы в свою очередь подразделяют в зависимости от их высоты над уровнем моря на группы:

а) горы:

– низкие горы – 500 – 1000 м;

– средневысотные горы – 1000 – 2000 м;

– высокие горы – свыше 2000 м.

б) равнины:

– низменности – ниже 200 м;

– возвышенные равнины – 200 – 500 м;

– плоскогорья – свыше 500 м.

Элементарные формы рельефа весьма разнообразны. Однако все их можно свести к следующим пяти типовым формам:

1) Гора – значительное по высоте куполообразное или коническое возвышение с более или менее явно выраженным основанием – подошвой. Небольшая гора высотой меньше 200 м и крутизной ската меньше 300 называется холмом (высотой), а искусственный холм – курганом.

2) Котловина – замкнутая чашеобразная впадина. В некоторых котловинах дно заболочено или занято озером.

3) Хребет – вытянутое в одном направлении возвышение. Линия соединения противоположных скатов хребта называется хребтовой линией или водоразделом. Эту линию часто называют также топографическим гребнем или просто гребнем.

Горный хребет – цепь гор, простирающаяся в одном направлении. Выступающие части горного хребта образуют вершины.

Вытянутые возвышения с очень пологими скатами, постепенно
переходящими в равнину, называются увалами. 
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4) Лощина – вытянутое углубление, понижающееся в одном направлении (имеет скаты с четко выраженным верхним перегибом – бровкой).

Линию по дну, к которой направлены скаты лощины, называют водосливом, иногда она является ложем ручья. Лощины обычно хорошо задернованы, часто бывают заросшими кустарником или лесом; дно иногда заболочено.

Большие и широкие лощины с пологими скатами и слабо наклонным дном называются долинами. В горной местности встречаются узкие и глубокие лощины с почти отвесными, обрывистыми скатами, они называются ущельями.

К разновидностям лощин относятся также овраги и балки. Овраги – это большие глубокие промоины с крутыми незадернованными скатами. Их длина может достигать 5 – 10 км, глубина – до 30 м, ширина – до 50 м и более. Овраги имеют широкое распространение и встречаются в самых разнообразных условиях на равнинной и холмистой местности, на склонах гор и долин. Они образуются и из года в год увеличиваются под действием талой и дождевой воды в рыхлых и легкоразмываемых грунтах.

В предгорьях и на возвышенных каменистых равнинах иногда встречаются узкие, глубоко прорезанные реками расщелины с почти отвесными или ступенчатыми щеками – это каньоны. Их глубина может достигать нескольких десятков, а иногда и сотен метров.

5) Седловина – понижение на гребне хребта между двумя смежными вершинами; к ней с двух противоположных направлений, поперечных к хребту, подходят своими верховьями лощины. В горах дороги и тропы через хребты проходят по седловинам, которые называют перевалами.

Типовые формы рельефа могут иметь различное тактическое значение в зависимости от выполняемых задач, условий обстановки и характера местности. Однако в целом о них можно сказать следующее. Возвышения рельефа, поскольку с них лучше просматривается местность, наиболее удобны для организации с них наблюдения и ведения огня из стрелкового оружия. Особо важное значение в этом отношении имеют командные высоты и возвышенные участки, господствующие над окружающей местностью, с которых открывается наилучший обзор.

Лощины, балки, овраги выгодны в качестве укрытий и скрытых путей для преступников. Большое значение как укрытия имеют даже незначительные неровности (бугры, ямы, промоины, воронки от разрывов снарядов и мин). Они широко используются при перебежках и переползаниях под огнем противника.

Промоины и другие мелкие складки рельефа, в том числе канавы, придорожные кюветы, насыпи, выемки и т. п., могут служить некоторой защитой и от поражающего действия ядерного оружия. Однако наиболее надежными естественными противоядерными укрытиями для живой силы и техники являются высокие и крутые (более 10() скаты возвышенностей, обращенные в противоположную от эпицентра взрыва сторону, а также узкие, глубокие и извилистые лощины, овраги и балки, расположенные перпендикулярно или под углом к направлению распространения ударной волны.

2. Сущность изображения рельефа горизонталями на топографических картах.

Топографическая карта должна давать трехмерное представление о местности, позволяя не только производить измерения в горизонтальной плоскости, но и определять положение различных точек и объектов местности по высоте. Чтобы отчетливо и полно представлять себе местность по карте, необходимо, прежде всего, хорошо разбираться в изображении на ней рельефа, т. е. уметь быстро и правильно определять по карте: 

· виды неровностей земной поверхности, их взаимное положение и связь между собой;

· взаимное превышение и абсолютные высоты точек местности;

· формы, крутизну и протяженность скатов.

На современных топографических картах рельеф изображается горизонталями, т.е. кривыми замкнутыми линиями. Каждая линия обозначает на карте горизонтальный контур соответствующей неровности, все точки которого расположены на местности на одной и той же высоте над уровнем моря.

Чтобы лучше уяснить сущность изображения рельефа горизонталями, представим себе остров в виде горы, постепенно затопляемой водой. Допустим при этом, что уровень воды последовательно останавливается через одинаковые промежутки по высоте (h). Каждому уровню воды, начиная с исходного уровня, будет соответствовать своя береговая линия в виде замкнутой кривой, все точки которой имеют одну и ту же высоту. Эти линии можно рассматривать и как следы сечения неровностей местности уровенными поверхностями, параллельными уровенной поверхности моря, от которой ведется счет высот. Исходя из этого, расстояние по высоте между смежными секущими поверхностями называется высотой сечения (h).
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Если все эти линии равных высот спроектировать отвесными линиями на основную, уровенную поверхность, т.е. на уровенную поверхность моря, и изобразить в заданном масштабе на карте, то получим на ней изображение горы в виде системы кривых линий. Это и будут горизонтали.

Из рассмотренного примера можно сделать следующие выводы:

1. Все точки данной горизонтали имеют одну и ту же высоту над уровнем моря. Высота этих точек отличается от высоты точек смежной горизонтали на высоту сечения. При данной высоте сечения, чем больше горизонталей на скате, тем он выше, а чем ближе горизонтали одна к другой, тем скат круче.

Следовательно, по числу горизонталей можно определять превышение одних точек местности над другими, а по расстоянию между горизонталями, т.е. по величине заложения судить о крутизне ската. Направление ската в каждой его точке перпендикулярно к горизонталям.

2. Начертание и все изгибы горизонталей на карте сохраняют подобие соответствующих им линий равных высот на местности. Следовательно, по начертанию горизонталей на карте можно судить о форме и взаимном расположении неровностей местности.

2.1 Виды горизонталей на топографических картах.

Высота сечения для изображения рельефа горизонталями зависит от масштаба, в котором составляется карта, и от характера рельефа. Чтобы изображение рельефа получалось более выразительным и наглядным, высота сечения на картах плоскоравнинных районов, отличающихся весьма пологими формами неровностей, берется в два раза меньше обычной, так называемой нормальной высоты сечения, а на картах высокогорных районов – наоборот, в два раза больше ее.

Нормальной высотой сечения, установленной для карт остальных районов, считается высота сечения, равная 0,02 величины масштаба карты, т. е. 5 м для карты масштаба 1:25 000 (величина масштаба 250 м) и соответственно 10, 20 и 40 м для карт масштабов 1:50 000, 1:100 000 и 1:200 000.
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Горизонтали на карте, соответствующие установленной для нее высоте сечения, проводятся сплошными линиями и называются основными, или сплошными горизонталями. Нередко бывает, что при данной высоте сечения важные подробности рельефа не выражаются на карте, так как находятся между секущими поверхностями. В этих случаях, помимо основных горизонталей, применяют половинные (полугоризонтали); которые проводятся на карте через половину основной высоты сечения. В отличие от основных горизонталей половинные горизонтали вычерчивают прерывистыми линиями.

В отдельных местах, где нужные подробности рельефа не выражаются основными и половинными горизонталями, проводят между ними еще вспомогательные горизонтали. Для облегчения счета горизонталей, при определении высот точек по карте все сплошные горизонтали, соответствующие пятикратной высоте сечения, вычерчивается утолщено (утолщённые горизонтали).

Все горизонтали на картах для лучшей читаемости изображения рельефа печатаются коричневой краской. Основная высота сечения бывает всегда указана – под южной стороной рамки карты.

2.2 Особенности изображения рельефа горизонталями на картах масштабов 1: 500 000 и 1: 1 000 000.

Изображение рельефа горизонталями на картах мелкого масштаба получается недостаточно наглядным. Для устранения этого недостатка на картах масштабов 1:500000 и 1:1 000 000 изображение горного рельефа горизонталями дополняется отмывкой, т.е. оттенением скатов неровностей. Тени при этом накладывают серой краской, обычно на восточные и южные скаты.

На карте масштаба 1:500 000 изображение горного рельефа горизонталями дополняется не только отмывкой, но и послойной окраской высотных слоёв. Слои при этом покрываются коричневой краской различных тонов по принципу, чем выше, тем темнее. 

3. Чтение рельефа по горизонталям и условным знакам.

Вид, взаимное положение и связь между собой неровностей рельефа легко распознаются по начертанию горизонталей и направлению скатов. Сравнивая изображения горы и котловины видно, что они выглядят на карте одинаково – как замкнутые горизонтали. Также схожи между собой изображения хребта и лощины. Отличить их можно лишь по направлению скатов. Поэтому важно научиться определять направление скатов неровностей.
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Определение форм рельефа производится по:

а) указателям скатов – штрихам, расставленным на горизонталях по направлению понижения скатов;

б) отметкам горизонталей – цифровым подписям на горизонталях, показывающим их высоту над уровнем моря. Верх цифр всегда обращен в сторону повышения ската; 

в) отметкам высот отдельных точек, указывающим высоту над уровнем моря наиболее характерных точек местности – вершин, гор холмов, высших точек водоразделов, наиболее низких точек долин и оврагов, урезов воды в водоемах, а также других точек, являющихся ориентирами.

Кроме этого, для быстрого чтения рельефа необходимо находить характерные линии и точки, соответствующие типовым формам рельефа:

1) вершина – самая высокая точка горы;

2) дно котловины – самая низкая точка котловины;

3) середина седловины – наиболее низкая точка между двумя высотами, от которой в две стороны местность повышается и в две – понижается;

4) водораздел – линия, проходящая по гребню хребта;

5) водослив – линия, проходящая по дну лощины и часто переходящая в русло ручья. По этим точкам и линиям удобно определять подъемы, спуски и свое место нахождения.

3.1 Особенности изображения горизонталями равнинного и горного рельефа.

Изображение рельефа горизонталями дает достаточно наглядное и полное представление о форме, размерах и взаимном расположении неровностей, позволяя сравнительно просто определять по карте их количественные характеристики. Даже беглое ознакомление на карте с густотой и начертанием горизонталей дает возможность сразу же судить об общем характере рельефа, системе расположения и взаимной связи его неровностей. Однако изображение горизонталями различных типов рельефа имеет свои особенности, которые необходимо учитывать при его детальном изучении по карте.

Наиболее наглядно представляется горизонталями рельеф с крупными, четко выраженными и плавными формами. Изображение же равнинного рельефа получается менее выразительным, так как горизонтали здесь проходят на значительном расстоянии одна от другой и не выражают многих подробностей, заключающихся между горизонталями основного сечения.

Поэтому на плоскоравнинных участках наряду с основными (сплошными) горизонталями проводят полугоризонтали, что улучшает читаемость и подробность изображения равнинного рельефа.

При изучении по карте горного и сильнопересеченного рельефа, приходится иметь дело с очень густым расположением горизонталей. При большой крутизне скатов заложения местами бывают настолько малы, что провести здесь раздельно все горизонтали не представляется возможным.

Наименьшее заложение, допускающее раздельное вычерчивание горизонталей на карте, практически равно 0,25 мм. Крутизна ската, соответствующая такому заложению, называется предельной крутизной, выражаемой горизонталями. Она зависит от высоты сечения и масштаба карты. Для карт всех масштабов с нормальной высотой сечения предельная крутизна ската, выражаемая горизонталями, равна примерно 40(. Для карт, на которых высота сечения больше нормальной, предельная крутизна равна около 60(, а для карт с высотой сечения менее нормальной она примерно равна 20(. При изображении на карте скатов, крутизна которых больше предельной, но менее 65(, горизонтали вычерчивают слитно одна с другой или же проводят их с разрядкой, оставляя между утолщенными горизонталями вместо четырех только две или три промежуточные горизонтали.

Обрывистые же скаты крутизной более 65( (обрывы, скалы) изображают условными знаками.

3.2 Изучение деталей рельефа, не выражающихся горизонталями.

Многие подробности рельефа, имеющие большое значение, невозможно отобразить на картах, так же как обрывы и скалы, только горизонталями. Это касается главным образом объектов, отличающихся своеобразием своих форм и размещения (например, осыпей, пещер, подземных выработок и пр.) или же незначительных по своим размерам (курганов, ям, промоин, карстовых воронок и т. п.). Такие объекты, не выражающиеся горизонталями, показываются на картах специальными условными знаками. 

Рассмотрим основные правила применения этих условных знаков на картах. Естественные образования рельефа (обрывы, скалы, осыпи и т. п.) изображаются на картах условными знаками коричневого цвета, как и горизонтали, а искусственные образования рельефа (насыпи, выемки, курганы и пр.) и скалы–останцы изображаются – знаками черного цвета. Цифры, подписанные рядом с условными знаками обрывов, оврагов, промоин, насыпей, выемок, курганов и ям, означают в метрах их высоту над подошвой или глубину. Если цифровая подпись у оврага или промоины дана в виде дроби, то числитель означает ширину, а знаменатель – глубину.

Обрывы и обрывистые берега оврагов, рек и озер высотой более 1м на картах 1:25 000 и 1:50 000 (более 2 м на карте 1:100 000) изображаются сплошной линией с зубчиками.

Промоины и узкие овраги изображаются одной линией на картах 1:25000 и 1:50 000 при ширине до 5 м, а на карте 1:100 000 при ширине до 10 м, более широкие изображаются в две линии. 0враги с задернованными бровками, выражающиеся по ширине в масштабе карты, показываются штриховым рисунком, который обозначает на карте точное положение бровки оврага.

Особым условным знаком показываются входы в пещеры и гроты, а в горах – перевалы с указанием времени, когда ими возможно пользоваться. Участки, покрытые вечными снегами и льдами, изображаются горизонталями синего цвета.

4. Определение абсолютных высот и взаимного превышения точек местности.

Абсолютная высота точек местности – это высота ее над уровнем Балтийского моря (для Российских карт). Абсолютные высоты точек местности по карте определяют по горизонталям, используя имеющиеся на карте высотные отметки.

Если определяемая точка расположена на горизонтали, то ее абсолютная высота, очевидно, равна высоте этой горизонтали. Если же точка находится между горизонталями, то надо определить высоту ближайшей к ней нижней горизонтали и прибавить к этой величине превышение данной точки над горизонталью. Это превышение определяется на глаз.

Взаимное превышение точек определяется как разность их абсолютных высот. Если же точки расположены на одном и том же скате, то задача решается просто путем подсчета числа промежутков между горизонталями этих точек: их взаимное превышение равно произведению высоты сечения на полученное число промежутков между горизонталями.

5. Направление, форма и крутизна скатов. Определение крутизны скатов.

Скат – это наклонная поверхность форм рельефа. Наиболее важным в тактическом отношении элементом каждой неровности являются скаты, т.е. образующие ее боковые поверхности. К основным характеристикам скатов, определяющим их тактические свойства, относятся:

– крутизна, т. е. угол наклона ската к горизонтальной плоскости,

– высота – превышение высшей точки ската над низшей,

– длина – протяженность ската.

Направление, по которому расстояние от верхней точки ската до его подошвы является кратчайшим, называется направлением ската, а проекция ската на горизонтальную плоскость – его заложением.

Крутизна скатов обычно измеряется в градусной мере и является основным показателем их доступности (проходимости). Классификация скатов по крутизне и примерные данные, характеризующие их доступность, приведены в таблице.

	Наименование скатов
	Крутизна
	Преодолимость подъемов при твердом грунте

	Пологие
	До 10(
	Для грузовых автомобилей с прицепом.

	Средней крутизны
	10( – 20(
	Для колесных легковых и грузовых (без прицепов) автомобилей.

	Крутые
	20( – 30(
	Для автомобилей повышенной проходимости, тракторов и тягачей: без прицепов – до 300, с прицепом – до 250.

	Большой крутизны
	30( – 40(
	Для танков и БМП – до 300 – 350, а при коротких подъемах (до 10 м) – до 400.

	Очень крутые
	40( – 60(
	Для небольших подразделений (одиночных сотрудников).

	Обрывистые
	Свыше 60(
	Для натренированных сотрудников со специальным снаряжением.



Тактически важное значение, особенно в отношении влияния на условия наблюдения, ведения огня и защиты от него, имеет форма скатов, т.е. их начертание профиль. По этому признаку скаты подразделяют на: ровные, вогнутые, выпуклые и волнистые.

Ровный скат на всем протяжении имеет одинаковую крутизну; он весь хорошо просматривается и простреливается огнем из стрелкового оружия как со стороны гребня, так и со стороны подошвы.

Вогнутый скат круче к вершине и положе к подошве; в отношении обзора и обстрела он обладает в основном теми же свойствами, что и ровный скат.

Выпуклый скат, наоборот, положе к вершине и круче к подошве; его нижняя часть не просматривается и не простреливается настильным огнем с гребня, а верхняя часть – со стороны подошвы.

Волнистый скат представляет собой сочетание скатов различной формы; в профиль он имеет вид извилистой линии. Разновидностью волнистого ската является ступенчатый скат. Такие скаты свойственны главным образом горному рельефу. Они отличаются значительной крутизной отдельных участков и резкими перегибами, образующими уступы. При организации наблюдения на этом скате необходимо тщательно выбирать место, так как с вершины ската местность у подошвы просматриваться не будет. Волнистый скат может иметь участки всех трех форм скатов.

Формы скатов определяются по взаимному расположению горизонталей на скате. Если скат ровный, то горизонтали располагаются на равных расстояниях одна от другой. При вогнутом скате горизонтали чаще, расположены к вершине. При изображении выпуклого ската горизонтали чаще расположены к подошве. 

5.1 Определение крутизны скатов.

Крутизна ската определяется по карте по степени сближения между собой горизонталей на этом скате, т.е. по величине заложения ската между двумя смежными горизонталями.
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1) Определение крутизны скатов по шкале заложений.

Шкалой заложений называется специальный график, который печатается на всех листах топографических карт рядом с линейным масштабом.

Для определения крутизны ската надо взять циркулем или с помощью полоски бумаги расстояние между двумя смежными горизонталями на интересующем нас скате и приложив этот отрезок к шкале заложений найти место точного совпадения раствора циркуля с одним из перпендикуляров графика. Значение угла наклона ската определяют цифрой, подписанной против соответствующего перпендикуляра.

Если горизонтали на скате расположены очень близко одна к другой, и взять циркулем расстояние между ними затруднительно, тогда удобнее пользоваться правой частью шкалы, беря при этом по карте заложения между соседними утолщенными горизонталями.
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2) Оценка крутизны скатов на глаз.

По карте обычно не приходится определять крутизну скатов более 25(. Для углов не превышающих эту величину, можно приближенно считать, что крутизна ската  обратно пропорциональна заложению d и прямо пропорциональна высоте сечения h:
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На этом и основан глазомерный способ определения крутизны ската по карте. Чтобы применять этот способ, надо предварительно определить по шкале заложений крутизну ската, которая на данном листе карты соответствует заложению в 1 см.

Дальнейшая задача по определению крутизны ската сводится в основном к глазомерной оценке в сантиметрах заложения между смежными горизонталями данного ската. Определяемая крутизна получается как частное от деления крутизны ската, соответствующего заложению в 1 см, на величину заложения.

Например, если на карте масштаба 1:25 000 с высотой основного сечения 10 м определить по шкале заложений крутизну ската при заложении в 1 см, то она будет равна примерно 2,5(. Поэтому, если на данном листе карты заложение между смежными горизонталями равно 0,5 см, то крутизна в этом месте будет около 5(, а если заложение равно 1мм, то крутизна будет около 25(.

Крутизна ската, соответствующая заложению в 1 см, зависит от масштаба карты, а также от высоты сечения и неодинакова на различных картах. Однако, на всех листах карт с нормальной высотой сечения (т.е. с высотой сечения, равной 0,02 величины масштаба карты) заложению в 1 см соответствует одна и та же крутизна, равная 1,2( или округленно 1(.

Поэтому для указанных карт применимо общее приближенное правило, определяемая крутизна ската во столько раз больше (меньше) 1(, во сколько раз его заложение между смежными сплошными горизонталями меньше (больше) 1 см.

6. Виды условных знаков и пояснительные подписи на картах.

На топографических картах местность изображается как бы в двух планах: во–первых, показан вид и особенности земной поверхности по ее изображению горизонталями и, во–вторых, расположение на ней объектов местности. Эти объекты изображаются на картах топографическими условными знаками.

Топографические условные знаки представляют собой единую систему обозначения различных топографических объектов, которая в сочетании с горизонталями воспроизводит на карте действительную картину местности.

Однако даже на карте самого крупного масштаба нельзя изобразить во всей полноте и подробностях бесконечное разнообразие местных предметов и их особенностей. Поэтому на картах изображаются наиболее существенные элементы местности их характерные особенности. Чем мельче масштаб, тем меньшее количество предметов и с меньшими подробностями показывается на карте.

Все местные предметы при изображении на топографических картах подразделяются на следующие основные группы, для каждой из которых установлена своя система условных обозначений:

· растительный покров и грунт;

· гидрография;

· населенные пункты;

· промышленные, сельскохозяйственные и социально–культурные объекты;

· дорожная сеть;

· административные границы и ограждения;

· отдельные местные предметы ориентиры.

Условные знаки стандартны, они имеют обычно простое начертание, удобное для вычерчивания и запоминания, и своим рисунком или цветом до некоторой степени напоминают внешний вид или какие–либо другие признаки изображаемых предметов.

Условные знаки местных предметов по их назначению и свойствам разделяются на три вида:

1) масштабные;

2) внемасштабные;

3) пояснительные.

Масштабные или контурные условные знаки применяются для обозначения местных предметов, выражающихся в масштабе карты, т.е. размеры которых (длину, ширину, площадь) можно измерить на карте, например, площадь леса, болота, населенного пункта. Такие знаки состоят из контура, т. е. границы площади данного предмета и заполняющих его, одинаковых по своему рисунку знаков, которые называются заполняющими условными знаками. Эти знаки не указывают ни местоположения отдельных предметов в пределах контура, ни их количества.

Внемасштабные условные знаки применяются для изображения мелких местных предметов не выражающихся в масштабе карты; отдельных деревьев, домов, колодцев и т. п. Внемасштабный словный знак показывает местоположение данного объекта на карте, и своим рисунком указывает, что это за объект. Местоположение объектов показывает главная точка, которая находится:

· у знаков симметричной формы (кружок, квадрат, прямоугольник, звездочка, треугольник) – в центре фигуры;

· у знаков, имеющих форму фигуры с широким основанием, в середине основания;

· у знаков, имеющих в основании прямой угол, – в вершине угла;

· у знаков, представляющих собой сочетание нескольких фигур, – в центре нижней фигуры.

Этими главными точками надо пользоваться при определении координат объектов и расстояний между ними.

К внемасштабным условным знакам относятся также знаки дорог, ручьев и других линейных местных предметов, у которых масштабе выражается лишь длина, а ширина не может быть измерена по карте. Их местоположение на карте определяется продольной осью (серединой) знака.

Некоторые объекты на картах крупных масштабов изображаются контурными условными знаками, а на картах мелких масштабов – внемасштабными (населенные пункты, реки и т. п.).

Пояснительные условные знаки применяются для дополнительной характеристики местных предметов и показа их разновидностей. Например, фигурка хвойного или лиственного дерева внутри контура леса показывает преобладающую в нём породу деревьев, стрелка на реке – направление течения и т.п.

Пояснительные подписи. Помимо условных знаков на картах применяются полные и сокращенные подписи, а также цифровые характеристики некоторых объектов. Подписи дают дополнительную характеристику изображаемых объектов (названия населённых пунктов, рек, урочищ, гор; род производства, породу деревьев и др.). Цифровые обозначения применяются для численных характеристик объектов (количество домов в населенном пункте, высот точек, размеров и грузоподъемности мостов, высоты и толщины деревьев, глубины бродов, скорости течения рек и т. п.).

Для большей наглядности карты печатаются в красках: цвет также играют роль условных обозначений.

Цвета красок стандартны и в некоторой мере соответствуют окраске изображаемых ими объектов. Леса, сады, кустарники покрываются зеленой краской, вода – голубой или синей, рельеф – коричневой, автострады и шоссейные дороги – оранжевой, улучшенные грунтовые дороги – жёлтой.

Топографические условные знаки наиболее часто встречающихся местных предметов даны в таблицах.

Кроме топографических условных знаков, для нанесения обстановки на карты (планы, схемы) необходимо знать тактически условные знаки, которыми обозначаются органы и учреждения МВД силы и средства, участвующие в выполнении различных служебно–оперативных задач.

Тактические условные знаки необходимо не только знать, но и уметь аккуратно чертить, так как без этого невозможно нанести обстановку на карту (план, схему) или составить графический документ.

При вычерчивании схемы места происшествия необходимо знать и уметь четко чертить криминалистические условные знаки которыми показывают различные детали происшествия или преступления.

7. Изображение растительного покрова, дорожной сети, гидрографии, населенных пунктов и местных предметов на карте.

7.1 Элементы растительного и почвенно–грунтового покрова.

Для изучения элементов растительного и почвенно–грунтового покрова наиболее пригодны карты масштабов 1:25 000 – 1:100 000. По ним можно установить основные данные о растительности и грунте, необходимые для оценки проходимости, защитных и маскировочных свойств местности, а также для выявления местных ресурсов строительных материалов.

На топографических картах различаются следующие типы растительности: древесная (леса, рощи и отдельные деревья) и кустарниковая; травянистая, полукустарниковая, моховая и лишайниковая; искусственные насаждения древесных, кустарниковых и травянистых культур (сады, парки, защитные лесные полосы, различного рода плантации).

Из разновидностей грунтового покрова на картах показываются главным образом те, которые отличаются характером своей поверхности. При этом различаются: твердые грунты – скальные и полускальные (каменистые поверхности); рыхлые грунты – пески, каменистые россыпи, галечники, глинистые и щебеночные поверхности; поверхности с микрорельефом, обусловленным особенностями растительности и грунта (кочковатые, бугристые, полигональные поверхности).

Различные типы растительного покрова и грунта изображаются на картах установленными для них условными знаками, фоновой окраской их площадей или же сочетанием того и другого. Мелкие объекты (отдельные деревья и кусты, небольшие рощи, такыры, не выражающиеся в масштабе карты) показываются внемасштабными условными знаками. Если в пределах контура сочетаются условные знаки нескольких типов растительности и грунта, то это указывает на наличие такого же разнообразия и на местности.

Лес – это древесная растительность высотой более 4 метров и сомкнутостью крон 0,2 (площадь проекции крон к площади всего леса). Породу леса показывает пояснительный условный знак (фигурка хвойного или лиственного дерева), который стоит внутри контура вместе с пояснительной подписью, уточняющей преобладающую породу деревьев (береза, бук, сосна и т.п.). Смешанный лес обозначается двумя знаками (хвойное и лиственное деревья), из которых левый указывает преобладающую породу; если она составляет более 80% всех деревьев, то лес считается однородным и обозначается одним знаком преобладающей породы. Справа от пояснительного знака породы подписываются в метрах в виде дроби: в числителе – средняя высота деревьев, в знаменателе – средняя толщина стволов на высоте груди человека; справа от дроби – среднее расстояние между деревьями.

В лесах показываются также просеки и идущие по ним линии связи и электропередачи, а также поляны, имеющие значение ориентиров. Цифры означают: на просеках – их ширину в метрах, а внутри лесных кварталов – номера кварталов. Нумерация кварталов облегчает ориентирование в лесу, так как на местности она бывает указана на квартальных столбах, поставленных в местах пересечения просек. Кустарником на картах показывают низкорослую многолетнюю древесную растительность, отличающуюся от деревьев ветвлением у самой поверхности земли. Как и леса, кустарники подразделяют по породам (ставится пояснительный знак). Цифра рядом с пояснительным знаком означает высоту кустарника в метрах. Отдельные кусты, имеющие значение ориентиров, показываются своим знаком, у которого центр кружка соответствует положению куста на местности.

Болота при изображении на картах подразделяют:

а) по степени проходимости на: проходимые, труднопроходимые и непроходимые;

б) по характеру растительного покрова на: травянистые, моховые и камышовые (тростниковые).

Глубина проходимых и труднопроходимых болот подписывается (в метрах) рядом с вертикальной стрелкой, указывающей место промера.

Разновидности растительного покрова и характер поверхности болот показываются сочетанием знака болота с соответствующими знаками леса, кустарника, камыша, кочек и т. п.

При изучении болот по карте не следует полностью полагаться только на показания карты, надо уточнять их непосредственно на местности путем разведки. О проходимости нельзя судить только по условному знаку болота, одновременно должны учитываться следующие данные:

а) глубина болота (по отметкам глубин, подписанным на карте).

б) характер растительного покрова (по условному знаку растительности).

в) форма рельефа (по горизонталям на болоте и вокруг него).

Изучение рельефа при оценке болот важно потому, что он во многом определяет их свойства: их очертание и глубину, высоту стояния грунтовых вод, сток воды и систему естественного дренажа.

Грунты на картах показываются лишь те, которые резко отличаются характером своей поверхности: – пески, солончаки, глинистые поверхности (такыры), галечники, каменистые поверхности (выходы коренных пород) и др.

Каждая из этих типовых разновидностей грунтового покрова легко распознается на карте по начертанию и коричневой окраске своего условного знака, за исключением солончаков и болот – выделяются штриховкой синего цвета и такыров, площади которых имеют на карте оранжевую фоновую окраску.

7.2 Гидрография и дорожная сеть.

Топографические карты подробно показывают и характеризуют все важнейшие объекты гидрографии и дорожной сети со всеми относящимися к ним гидротехническими и дорожными сооружениями.

Рассмотрим основные правила изображения этих объектов на картах. На топографических картах показываются следующие основные объекты гидрографии: побережье и прибрежная полоса морей; озера, пруды и другие естественные и искусственные водоёмы; реки и каналы; колодцы и водные источники.

При изучении этих объектов по карте необходимо иметь в виду следующее: береговая линия, побережье и прибрежная полоса морей, крупных озер и других водных бассейнов отображаются на карте с максимальной полнотой и точностью, допускаемой масштабом. По карте при этом можно установить:

1. Точное очертание береговой линии, тип и характер берегов и побережья. Изображаемая на карте береговая линия моря соответствует наиболее высокому уровню воды – линии прибоя во время прилива. Районы побережий с приливно–отливными колебаниями уровня воды отмечаются на картах подписью синего цвета вдоль береговой линии и указывается в метрах средняя величина прилива. Береговая линия рек, озер и др. закрытых водоемов соответствует линии уреза воды в межень.

2. Наличие и характер береговых отмелей, мелей и берегов осушки, т.е. приливно–отливных полос. Особыми условными знаками показываются подводные, надводные и осыхающие камни, надводные скалы и другие объекты, характеризующие качество дна и подходов к берегу, доступность побережья со стороны моря и условия десантирования. На картах точно наносятся все отдельно расположенные острова на морях, озерах и реках.

Показываются также все выражающиеся в масштабе карты озера, пруды и прочие водоемы, имеющие значение ориентиров. 

Реки, каналы и прочие элементы речных систем изображают с сохранением подобия действительного очертания береговых линий и с отображением всех основных показателей, характеризующих проходимость речных русел и пойм.

Небольшие реки и ручьи, ширина которых в масштабе карты менее 0,4 мм, а также каналы шириной менее 0,8 мм на карте изображаются внемасштабными условными знаками в одну или две линии в зависимости от их ширины.

Ширина и глубина рек и каналов подписываются (синим цветом) в виде дроби: в числителе – ширина в метрах, в знаменателе – глубина. Скорость течения в метрах в секунду подписывается вдоль стрелки, указывающей направление течения.

Броды на реках обозначаются условным знаком с подписью бр. и с указанием его глубины и длины в метрах (числитель), характера грунта дна (знаменатель) и скорость течения в м/сек. Символы для обозначения характера дна:

К – дно каменистое, с крупными камнями;

Т – твердое, ровное (каменистое, галечниковое или щебеночное);

П – песчаное плотное;

В – вязкое (глинистое, илистое).

На реках показываются соответствующими условными знаками мосты, паромы, перевозы, а также плотины, шлюзы и другие гидротехнические сооружения с их характеристиками.

Цифры у синего кружка на берегу реки (канала, озера, водохранилища) означают отметку (высоту) уреза воды в метрах.

Колодцы и водные источники (ключи, родники) подробно показываются лишь в засушливых и безводных районах. Среди колодцев выделяются главные, отличающиеся наибольшей наполняемостью, хорошим качеством воды и важные как ориентиры.

В районах, хорошо обеспеченных водой, изображаются только те колодцы и источники, которые расположены вне населенных пунктов и имеют значение ориентиров. Условные знаки колодцев и водоисточников сопровождаются пояснительной подписью, означающей род объекта (к – колодец, арт.к. – артезианский колодец, ист. – источник, кл. – ключ, род. – родник).

У знаков главных колодцев (источников) в засушливых районах, кроме того, помещается их характеристика. В числителе – абсолютная высота поверхности земли у колодца, в знаменателе – глубина колодца в метрах. Сбоку в скобках указывается качество воды, например: сол. (соленая) или состояние колодца, например: сух. – сухой. После скобок подписывается скорость наполнения колодца водой (в литрах в час).

Дорожная сеть. Основными требованиями, предъявляемыми к изображению дорожной сети на топографических картах, являются: точное отображение ее начертания, четкий показ класса каждой дороги и ее состояния, подробный показ дорожных сооружений, характеризующих техническую оснащенность дороги и являющихся ориентирами. Особое внимание уделяется четкому изображению участков дорог у мостов, переправ, в теснинах, на болотах и в других местах, где объезд затруднителен или невозможен.

Данные, особенно о классе дорог, ширине, устройстве их проезжей части (полотна) и техническом оборудовании, дают возможность изучать и оценивать по карте эксплуатационные возможности дорог: их пропускную способность, грузоподъемность, возможные сезонные изменения условий передвижения – и в соответствии с этим производить предварительные расчеты при планировании и организации передвижения и перевозок по ним.

Железные дороги изображаются на картах с подразделением: – по ширине колеи: дороги нормальной колёй и узкоколейные;

– по числу путей: однопутные, двухпутные, трехпутные (число путей указывается на карте штрихами на условном знаке дороги);

– по виду тяги: электрифицированные и с паровой или дизельной тягой;

– по состоянию: действующие, строящиеся и разобранные.

Особыми условными знаками изображаются трамвайные линии (вне населенных пунктов) и подвесные дороги. На железных дорогах показываются все железнодорожные станции, разъезды, платформы и остановочные пункты, а также рабочие казармы, блок–посты. Их изображения сопровождаются соответствующими сокращенными подписями, указывающими род объекта: ст., раз., пл., ост. и., каз., бл.–п. и т.п.

Автогужевые дороги. При изучении дорог по карте необходимо не только хорошо разбираться в начертании их условных знаков, но отчетливо представлять себе характер и основные свойства каждой дороги и с учетом особенностей различных участков дорог в зависимости от рельефа, почвенно–грунтовых и других условий местности.

Основные правила изображения автогужевых дорог на картах сводятся к следующему.

Автострады, усовершенствованные шоссе, шоссе и улучшенные грунтовые дороги показываются все независимо от густоты дорожной сети. Дороги же более низких классов при изображении районов с густой дорожной сетью наносятся с отбором. Предпочтение для нанесения на карту при этом отдается дорогам, которые соединяют населенные пункты по кратчайшим расстояниям и являются более удобными для движения.

Пешеходные тропы наносятся все лишь в труднодоступных районах (горы, болота и т. п.), на участках, где нет других путей сообщения. В остальных районах показываются лишь те тропы, которые служат единственными путями к важным объектам или являются ориентирами.

На автострадах и шоссейных дорогах вдоль условного знака подписывается их техническая характеристика. Например: 8 (12) Б. Это означает: 8 – ширина покрытия в метрах, 12 – ширина всей дороги от канавы до канавы, Б – материал покрытия – булыжник (А – асфальт или асфальтобетон, Бр – брусчатка, Г – гравий, К – колотый камень, Кл – клинкер, Ц – цементобетон, Шл – шлак, Щ – щебень). На улучшенных грунтовых дорогах указывается обычно только ширина дороги от канавы до канавы. Ширина грунтовых (проселочных) дорог подписывается лишь в местах, где проезд возможен только по самой дороге (в лесу, на болоте, в выемке и т.п.).

Мосты. Условные знаки более крупных и важных мостов сопровождаются пояснительной подписью, указывающей материал постройки (Д – деревянный, М – металлический, К – каменный, ЖБ – железобетонный). Большие мосты, протяжением более 1,5 – 2 мм в масштабе карты, подразделяются при этом по конструкции (двухъярусные, подъемные, разводные, цепные, канатные, на плавучих опорах), которая указывается соответствующим рисунком их условного знака. Мосты через канавы и другие незначительные препятствия (уже 3 м) на грунтовых дорогах показываются лишь те, которые имеют значение ориентиров.

Цифры, подписанные около условного знака моста, означают: перед дробью – высоту моста над водой, в числителе – длину и ширину моста в метрах, в знаменателе – его грузоподъемность в тоннах.

7.3 Населенные пункты, промышленные и другие объекты.

Подробное изучение населенных пунктов производится главным образом по картам масштабов 1:25 000 или 1:50 000 и специальным планам более крупного масштаба.

На этих картах и планах наиболее полно и подробно показываются: внешние очертания, планировка, характер и плотность застройки населенных пунктов; точное расположение улиц, проездов, перекрестков, площадей, парков, садов и других незастроенных участков с выделением главных улиц, а также выдающихся зданий, важнейших объектов и ориентиров.

Вместе с тем дается характеристика населенных пунктов по их типу (города, поселки сельского типа и другие), численности населения и политико–административному значению.

Плотно застроенные кварталы населенных пунктов на картах масштабов 1:25000 и 1: 50000 изображаются с подразделением их на кварталы с преобладанием (более 50 %) огнестойких построек (кирпичных, каменных, железобетонных) и не огнестойких (деревянных, глинобитных, саманных). Степень огнестойкости показывается фоновой окраской кварталов соответствующего цвета.

На картах масштабов 1:100 000 и 1:200 000 такого подразделения нет, и все застроенные кварталы изображаются сплошной заливкой черного цвета. В населенных пунктах с рассредоточенной и бессистемной застройкой огнестойкость строений на картах не отображается.

Изображения всех населенных пунктов сопровождаются подписями их официальных названий. Размер и начертание шрифта этих подписей указывают тип, политико–административное значение и численность населения.

Чем крупнее подпись названия пункта, тем он больше по своему политико–административному значению или по количеству населения. Под названием поселков сельского и дачного типов подписывается число домов и помещаются все другие подписи и условные знаки, указывающие на наличие в населенном пункте тех или иных объектов.

Производственные предприятия и сооружения на картах масштабов 1:25000 – 1:100 000 показываются все, за исключением расположенных в населенных пунктах. Здесь показываются лишь наиболее выдающиеся объекты, главнейшие ориентиры (сооружения башенного типа, заводские трубы и т. п.).

В зависимости от размеров занимаемой площади объекты изображаются знаками соответствующих строений и сооружений в масштабе или же внемасштабными знаками. Внутри контуров объектов, выражающихся в масштабе карты, внемасштабные знаки заводов и фабрик, электростанций, метеорологических станций не ставятся.

Заводские и фабричные трубы на территориях предприятий, изображаемых в масштабе, показываются специальным условным знаком; цифры при этом знаке означают высоту трубы в метрах. При обозначении промышленных предприятий, шахт, мест добычи полезных ископаемых открытым способом и т. п. помещаются подписи, указывающие род объекта или производства (продукта добычи). Такими же пояснительными сокращенными подписями сопровождаются обозначения сельскохозяйственных объектов, расположенных отдельно.

Геодезические пункты и отдельные местные предметы – ориентиры. Геодезическими пунктами называются точки на земной поверхности, положение которых (координаты и высоты над уровнем моря) точно определено и прочно закреплено (обозначено) на местности.

Геодезические пункты имеют большое значение: они служат исходными точками для производства съемок и других точечных измерительных работ на местности. Геодезические пункты наносятся на карты с максимальной точностью; около их условных знаков на карте ставятся отметки, указывающие высоту местоположения пункта в метрах над уровнем моря.

С особой тщательностью на картах изображаются также ориентиры, к которым относят местные предметы, легко опознаваемые на местности.

Ориентиры подразделяются на две группы:

а) выдающиеся местные предметы, видимые издали (высокие здания и сооружения башенного типа, трубы заводов и фабрик, радиомачты, терриконы, памятники, курганы, скалы–останцы, отдельные деревья, рощи и т. п.);

б) контурные точки и предметы, не возвышающиеся над поверхностью земли, но сохраняющиеся длительное время и хорошо заметные на местности (перекрестки и развилки дорог, резко обозначенные углы контуров и изгибы рек и ручьев, перекрестки главных улиц в населенных пунктах и т.п.).

8. Общие правила чтения карт.

Чтение карты – представление реальной местности по ее графическому изображению. 

Методика изучения и оценки местности по карте сводится к следующим общим правилам:

1. Местность по карте изучается избирательно, т.е. изучаются только те ее элементы, которые оказывают влияние на выполнение задачи.

2. Элементы местности изучаются и оцениваются не изолированно друг от друга, а во взаимной связи. При объяснении этого правила полезно отметить, что местность на боевую деятельность подразделений влияет диалектически. Так, резкопересеченный рельеф облегчает организацию защиты войск от оружия массового поражения, но вместе с тем он снижает проходимость; лесные массивы обеспечивают условия маскировки и одновременно ухудшают условия ведения огня и управления войсками.

3. Одновременно с изучением местности запоминаются ее основные элементы для того, чтобы при выполнении боевой задачи по возможности меньше обращаться к топографической карте.

Местность по карте обычно изучается в такой последовательности: сначала определяется тип местности, ее особенности и основные тактические свойства; после этого детально изучаются и оцениваются тактические свойства участков и отдельных ее элементов; результаты изучения и оценки местности анализируются совместно с другими элементами обстановки, в результате чего делаются выводы.

Практическая работа № 4
Вычерчивание картографических шрифтов
· Общие понятия
Качество чертежа определяется не только графически грамотной передачей изображаемых объектов, но и оформлением, одним из элементов которого является шрифт.

Шрифтом называют графическую форму букв и цифр.
Шрифты, которые применяются на топографических планах и картах, называются картографическими и в отличие от других шрифтов имеют свойственные только им особенности. Вместе с тем они подчиняются общим требованиям и должны обладать ясностью форм букв, легкостью чтения, выразительностью и простотой начертания.
Все картографические шрифты объединены в "Альбом картографических шрифтов" и в зависимости от графических признаков имеют установленные названия и индексы.
Из всего многообразия картографических шрифтов рассмотрим некоторые, применяющиеся при оформлении топографических планов, а именно:топографический полужирный шрифт (Т-132), рубленый широкий шрифт (Р-151), БСАМ курсив остовный 2 ([image: image14.png]


 – 431).

· 
Графическая основа и элементы построения шрифтов

Графическую основу шрифта составляют плотность, контрастность толщины элементов букв, симметричность их расположения относительно вертикальной и горизонтальной осей и наклон.

Во всех шрифтах буквы и цифры состоят из различных сочетаний отдельных элементов: вертикальных, горизонтальных, наклонных, прямолинейных, закругленных, толстых (налитых) и тонких (волосных).

Шрифты, буквы которых состоят из тонких элементов, называются остовными.

Налитые элементы букв называются основными, а волосные элементы – второстепенными. Наиболее широкая часть налитого элемента называетсятолщиной основного элемента – [image: image15.png]


. Отношение соединительного элемента буквы [image: image16.png]


 к толщине основного элемента [image: image17.png]


 определяет контрастность шрифта ([image: image18.png]


).
Плотность шрифта зависит от отношения ширины буквы b к ее высоте h.

При отношении [image: image19.png]


 шрифт будет узким, 

при отношении [image: image20.png]


 шрифт будет нормальным, 

при отношении[image: image21.png]


 – растянутым или широким.

По толщине начертания шрифты подразделяются на тонкие, полужирные и жирные.

В зависимости от наклона букв к основанию строки шрифты подразделяются на прямые и наклонные (под углом к строке вправо или влево).

Толщина основного элемента принята за единицу измерения, которой определяется ширина букв и величина промежутков между буквами в словах.

Расстояния между буквами зависят от сочетания букв в слове. 

Эти расстояния должны казаться одинаковыми и подбираются так, чтобы площади между буквами казались равновеликими. Интервалы между словами должны быть не менее ширины узкой буквы, либо равными полуторной ширине нормальной буквы. Величину интервала между буквами определяет не расстояние между краями букв, а образующаяся между буквами свободная площадь, которая равна произведению высоты буквы на среднее расстояние между крайними очертаниями соседних букв.

Промежутки между словами в тексте равны полуторной ширине нормальной буквы.

В названиях, состоящих из двух слов и более (например, Нижний Тагил, Ростов-на-Дону), промежутки между словами берут в одну ширину нормальной буквы.

Промежутки между цифрами в числах, в основном, равны толщине основного элемента.

· 
Классификация и индексация шрифтов
Шрифты делятся на печатные и курсивные. У курсивных шрифтов строчные буквы похожи на письменные (рукописные) и все, кроме буквы о, отличаются от прописных.
У печатных шрифтов строчные и прописные буквы различаются между собой по величине, а по рисунку лишь некоторые: а, б, е, р, у, ф, с.

Указанные выше признаки легли в основу обозначений (индексов) картографических шрифтов. Каждый индекс состоит из одной или двух букв, соответствующих начальным буквам названия, и трехзначного числа.

Первая цифра числа обозначает: четная – шрифт курсивный, нечетная – шрифт печатный.

Вторая цифра в индексе обозначает начертание шрифта в зависимости от ширины букв:

1 – узкие буквы, 2 – суженные буквы, 3 – нормальные буквы, 4 – расширенные буквы,

5 – широкие буквы.

Третья цифра обозначает начертание букв в зависимости от насыщенности их элементов: 1 – светлое начертание, 2 – полужирное начертание, 3 – жирное начертание и 4 – прозрачное начертание.
Например, индексом ^ Т-132 обозначается шрифт: топографический, печатный, вертикальный, нормальный и полужирный. Сокращенно этот шрифт называют "топографический полужирный".
Вертикальное положение букв обозначается первой цифрой индекса цифрами 1 или 2; наклон букв вправо – 3 или 4, а наклон букв влево – 5 или 6.

· 
Основные правила построения шрифтов
В каждом шрифте различают прописные (заглавные или большие) и строчные (маленькие) буквы. Высота отдельной буквы или цифры определяет ее ширину и называется ее размером. При обозначении размера надписи указывают высоту прописной буквы. Высота строчных букв и цифр в надписях делается в среднем в полтора раза меньше высоты прописных букв.
Методика построения букв. Построение букв и слов шрифта облегчается на предварительно подготовленной прямой или наклонной сетке, клетка которой принимается за единицу для сравнения размеров элементов. Выполняется она карандашом (2Т – 4Т) с помощью синусных линеек и служит для того, чтобы выдержать одинаковое положение букв. Разграфка состоит из горизонтальных линий, образующих строчки, и вертикальных или наклонных линий. Вертикальные или наклонные линии проводят через 3 – 5 мм, не стараясь выдерживать равные промежутки между ними, так как буквы различны по ширине и промежутки между ними в словах неодинаковы.
По ширине прописные буквы делятся на узкие или нормальные (Б, В, Е, З, И, К, Л, Н, О, П, Р, С, Ц, Ч, Ь, Ъ, Э,Я), широкие (Ж, Ф, Ш, Щ, Ы, Ю) ипромежуточные (Д, М, А,Т, У, Х). Буква Г по ширине уже, чем нормальные буквы. Большая часть букв в каждом шрифте имеет одинаковую (нормальную) ширину, но такие буквы, как: Ж, Ф, Ш, Ы, Ю, Ц, Щ в разных шрифтах имеют разную ширину.
Буквы и цифры следует вычерчивать тушью без предварительной рисовки их карандашом. Перед началом вычерчивания нужной буквы определяют толщину ее основных и второстепенных элементов, затем ширину буквы. Прямые буквы начинают вычерчивать с левого элемента, затем вычерчивают ее правый элемент и в последнюю очередь – горизонтальные элементы. У овальных букв вычерчивают вертикальные части левого и правого элементов, затем части горизонтальных элементов и только потом – закругления. Вычерчивают буквы волосными линиями, затем их элементы утолщают до установленной для данного шрифта величины.

Рекомендованный порядок построения, вычерчивания и утолщения элементов букв относится ко всем шрифтам, но при этом необходимо:

· 
верхний горизонтальный элемент у букв Б, В, Г, Е вычерчивать короче, чем нижний, а нижнюю часть букв А, Ж, З, К, Х, Я вычерчивать шире, чем верхнюю;

· 
в шрифтах, где все элементы букв одинаковой толщины (топографическом, рубленом, БСАМ), горизонтальные элементы вычерчивать на толщину волосного штриха тоньше вертикальных;

· 
верхние и нижние закругления в овальных буквах и цифрах выносить за пределы разграфки;

· 
средний горизонтальный элемент у букв Б, В, Е, Ж, З, К, Н, Ы, Ь, Э, Ю и цифр 3, 5, 6, 8, 9, а также центр пересечения элементов буквы Х вычерчивать выше середины строки, а у букв Ч и Р, наоборот, ниже середины на ту же величину;

· 
средний горизонтальный элемент буквы Я вычерчивать посередине, а буквы А и цифры 4 – на расстоянии одной четверти высоты буквы от нижней линии разграфки;

· 
расстояние между правыми и левыми элементами в буквах П и Ц вычерчивать на толщину волосного штриха меньше, чем в букве Н, а в букве И несколько больше, чем в букве Н.

· 
Общие указания к заданиям 2, 3, 3-а
Задание: выполнить карандашом, пером, рейсфедером, измерителем и линейкой, строго придерживаясь основных требований, предъявляемых к конкретному шрифту.
Сначала студентам предлагается вычертить рамку, которая оставляет на листе ватмана следующие поля: 25 мм сверху и снизу, 50 мм слева и 47 мм справа. Толщина линий рамки составляет 0.2 мм. Затем тонкими линиями по синусной линейке построить разметочную сетку, которую после вычерчивания шрифта убирать не обязательно.
В последнюю очередь оформить рамку тушью и шрифтом рубленым широким (Р-151) размером не более 4 мм выполнить надписи вне рамки. Справа вверху на расстоянии 5 мм от рамки указать номер задания, а справа внизу – группу, год, имя и фамилию студента.
Буквы надписей должны быть печатными и соответствовать буквам на образце.
Примечание:
При выполнении задания следует пользоваться правилами построения шрифтов, изложенными в пособиях по шрифтам и условным знакам.
Практическая работа №5. 

Вычерчивание элементов содержания топографических карт и планов.

Задание 1: Используя легенды топографических карт «Морозовск», «Чарков» (1:50000), очень аккуратно начертить у себя в тетради следующие условные знаки:

	Условные знаки
	Расшифровка

	
	- грунтовая улучшенная дорога (шириной 6 м.)

	
	- линия связи

	
	- грунтовая дорога

	
	- смешанный лес (из ели и берёзы, с высотой 15 м., диаметром стволов – 30 см., расстоянием между ними 3 м.)

	
	- дом лесника

	
	- полевая дорога


Задание 2: Вычертить условными знаками (Задание 1) в масштабе (1:10000) участок местности (800 х 800 м.) по следующему описанию: 

Грунтовая улучшенная дорога шириной 6 м. тянется с севера на юг. Вдоль неё с восточной стороны тянется линия связи. С этой дорогой (по середине) перекрещивается грунтовая дорога, идущая по азимуту 400. В 200 м. к западу от перекрёстка дорог находится опушка смешанного леса (ель и берёзы достигают высоты 15 м., диаметр стволов деревьев 30 см., расстояние между деревьями 3 м.) и дом лесника. От дома лесника к перекрёстку грунтовых дорог ведёт полевая дорога.

	С

↑

 Ю


Задание 3: Вычертить условными знаками в масштабе (1:10000) участок местности (800 х 800 м.) по следующему описанию: 

С севера на юг течёт р. Талая (сплавная) шириной 12 м. глубиной 2 м.в с. с песчаным грунтом. Через реку имеется брод глубиной 1 м. (с твёрдым грунтом). От брода на восток и запад идёт грунтовая дорога. На восточном берегу реки заросли кустарников, на западном – редколесье вырубленных лесов.  

Задание 4: Вычертить условными знаками в масштабе (1:20000) участок местности (2400 х 1600 м.) по следующему описанию: 

Асфальтированное шоссе шириной 12м. тянется с запада на восток, имеет бетонный мост через судоходную р. Топь. Длина моста 150м., грузоподъёмность 20т. На восточном берегу р. Топь, в 200м. южнее моста, лежит селение Кутково (120 дворов), протягивающееся с севера на юг на 400м.,а с запада на восток на 650м., оно имеет одну продольную и две поперечные улицы. На южной окраине населённого пункта находится часовня, в центре памятник. На восточном берегу севернее моста находится участок кустарника прямоугольной формы (350 х 150м.), вытянутый с запада на восток. К западу от р. Топь, вдоль берегов раскинулись фруктовые сады.

Практическая работа №6. 

Сравнительный анализ условных знаков топографических карт.

По способу изображения на карте условные знаки делят на 3 подгруппы: 

А. Графические условные знаки – линии различной конфигурации 

(сплошные, пунктирные, штрихпунктирные…), а также комбинации их в виде геометрических фигур. Графические условные знаки используют для 

изображения объектов линейного типа: дороги, реки, трубопроводы, линии 

электропередач и т.п., ширина которых меньше точности масштаба данной 

карты. 

Б. Цветовые условные знаки: 

•  отмывка цветом по контуру объекта; 

•  линии и объекты различного цвета. 

В. Пояснительные условные знаки – дополняют другие условные 

знаки цифровыми данными, пояснительными надписями; ставятся у различных объектов, чтобы охарактеризовать их свойство или качество, например: ширина моста, порода деревьев, средняя высота и толщина деревьев в лесу, ширина проезжей части и общая ширина дороги и т.п. 

На топографических картах условные знаки указываются в строго определѐнной последовательности: 

Пояснения к условным знакам приводятся всегда справа и только на учебных картах.  
УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ

	Графические условные знаки
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	Линии связи: телефонные,телеграфные,радиотрансляции
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	Линии электропередачи на деревянных, опорах
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	Линии электропередачи на металлических или железобетонных опорах (25—высота опоры в метрах)
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	Нефтепроводы наземные и станции перекачки
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	Нефтепроводы подземные

	Пояснительные условные знаки

(25 высота деревьев; 0,30 диаметр; 6 расстояние между деревьями)
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Хвойные леса (ель, пихта, сосна, кедр, лиственница и. др.)
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Лиственные леса (дуб, бук, клен, береза, 

осина и др.)
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Смешанные леса

	Цветовые  условные знаки
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Низкорослые (карликовые) леса




    ГРАНИЦЫ
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	Государственные (1—копец; 2—пограничный знак)
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	Полярных владений России
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	Автономных республик
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	Краев, областей и автономных областей, не входящих в состав края, административных единиц 1-го порядка на иностранной территории

	[image: image35.png]Siap ¢ Smm— GPER * WA TR 4 S




	Автономных областей, входящих в состав края, национальных округов
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	Государственных заповедников

	В условных знаках 1963 г.
	В условных знаках 1959 г.
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	Строящиеся ширококолейные железные дороги

	[image: image39.png]



	[image: image40.png]



	Полотно разобранных железных дорог
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	Узкоколейные железные дороги и станции на них, трамвайные линии
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	Строящиеся узкоколейные железные дороги
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	1) Станции метрополитена, 2) выходы линий метрополитена на поверхность


РАСТИТЕЛЬНЫЙ ПОКРОВ И ГРУНТЫ
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	Хвойные леса (ель, пихта, сосна, кедр, лиственница и. др.)
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	Лиственные леса (дуб, бук, клен, береза, осина и др.)

	[image: image48.png]‘oo %Q‘ 0255




	Смешанные леса
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	Характеристика древостоя в метрах: в числителе— высота деревьев, в знаменателе—толщина, справа от дроби—расстояние между деревьями
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	Узкие полосы леса и защитные лесонасаждения (2— средняя высота деревьев в метрах)
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	Небольшие площади леса, не выражающиеся в масштабе карты
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	Отдельные рощи, не выражающиеся в масштабе карты: 1) хвойные; 2) лиственные; 3) смешанные
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	Отдельно стоящие деревья, имеющие значение ориентиров: 1) хвойные; 2) лиственные
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	Отдельные деревья, не имеющие значения ориентиров
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	1) Пальмовые рощи, выражающиеся в масштабе карты; 2) пальмовые рощи,не выражающиеся в масштабе карты: 3) отдельные пальмы
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	Низкорослые (карликовые) леса
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	Поросль леса, лесные питомники и молодые посадки леса высотой до 4 м (2—средняя высота деревьев в метрах)
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	Буреломы
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	1) Редкие леса (редколесье); 
2) редкий низкорослые леса
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	1) Горелые и сухостойные леса 
2) вырубленные леса
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	Просеки в лесу шириной 20 м и более—на карте 1:25000, 40 м и более—на карте 1:50000, 60 м и более—на карте 1:100000 ; линии электропередачи по просекам

	
	Прочие просеки в лесу (4—ширина просеки в метрах); 22, 23—номера лесных кварталов

	
	Лесные дороги по просекам

	
	Линии связи по просекам (5—ширина просеки в метрах)

	
	Границы по просекам
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	Кустарники: 1) отдельные кусты и группы кустов; 2) сплошные заросли
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	Порода кустарников: 1) хвойные; 2) лиственные (0,8—средняя высота кустарника в метрах)
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	Узкие полосы кустарников и живые изгороди
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	Колючие кустарники (сплошные заросли)
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	Саксаул: 1) отдельные группы; 2) сплошные заросли
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	Стланик: 1) отдельные группы; 2) сплошные заросли
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	Заросли бамбука
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	Фруктовые и цитрусовые сады
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	Виноградники
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	Ягодные сады (смородина, малина и другие ягодные кустарники)
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	Мангровые заросли ( особый вид тропической растительности затопляемых побережий )
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	Парники (показываются только на карте масштаба 1:25000)
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	1) Рисовые поля; 2) рисовые поля, постоянно покрытые водой
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	Плантации технических культур: 1) древесных; 2) кустарниковых; 3) травянистых
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	1) Луговая растительность (высотой менее 1 м), 
2) высокотравная растительность
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	Камышовые и тростниковые заросли

	[image: image78.png]le




	Мокрые лужки (мочажинки), не выражающиеся в масштабе нарты: 1) с травянистой растительностью (показываются только на карте масштаба 1:25000); 2) с камышом и тростником (на карте масштаба 1:100000 не показываются)
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	1) Степная (травянистая) растительность; 2), полукустарники (полынь, терескен и др.)
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	Моховая и лишайниковая растительность
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	Болота непроходимые и труднопроходимые (1,8—глубина болота в метрах)
	Растительный покров болот: 1) травянистый; 2) моховой; 3) камышовый и тростниковый
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	Болота проходимые (0,6—глубина болота в метрах)
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	Солончаки непроходимые (мокрые и пухлые)
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	Солончаки проходимые
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	Полигональные поверхности (участки поверхности в тундровых и высокогорных районах, разбитые узкими трещинами на многоугольники—полигоны)
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	Такыры (глинистые участки в пустынных и полупустынных районах): 1) выражающиеся в масштабе карты; 2) не выражающиеся в масштабе карты
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	1) Поверхности с буграми, не выражающимися в масштабе карты. 
2) кочковатые поверхности.
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	Пески ровные
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	Пески бугристые
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	Пески грядовые и дюнные
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	Пески лунковые и ячеистые
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	Пески барханные

	Примечание: На карте масштаба 1:25000 все типы песков показываются одним условным знаком — ,,пески ровные”, а формы рельефа песков изображаются горизонталями.
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	Глинистые и щебеночные поверхности (показываются только на карте масштаба 1:25000)
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	Каменистые поверхности (выходы коренных пород)

	[image: image95.png]



	Галечники


Задание: Дать сравнительный анализ условных знаков данных  топографических карт.

Практическая работа № 6
Сравнительный анализ условных знаков топографических карт и планов разных масштабов.

Планы и топографические карты имеют единую систему условных знаков. В основе этой системы лежат следующие положения:

каждому графическому знаку всегда соответствует определенный тип объекта или явления;

каждый условный знак имеет свой четкий рисунок;

на картах и на планах, которые имеют разный, но близкий масштаб, условные знаки одних и тех же объектов отличаются, как правило, только размерами;

в рисунках условных знаков используются приемы и средства, обеспечивающие воспроизведение профиля или внешнего вида соответствующих объектов на земной поверхности, способствующие установлению ассоциативной связи знака и объекта. Обычно выделяют 10 способов формирования композиций знаков.

1. Способ значков.

Он применяется для указания местоположения объектов, не выражающихся в масштабе карты(значки отдельно стоящих деревьев, зданий, месторождений полезных ископаемых, населенных пунктов, туристических объектов). По своей форме они могут быть геометрическими, буквенными, картинными. В любом случае эти знаки указывают местоположение данного объекта, взаимное расположение различных объектов.

2. Способ линейных знаков.

Он используется для передачи объектов и явлений линейного протяжения, не выражающихся по своей ширине в масштабах карты. Таким способом на топографических картах или планах показывают реки, границы, пути сообщения.

3. Способ изолиний (от греч. «изос» — равный, одинаковый).

Этот способ предназначен для характеристики явлений сплошного распространения на Земле, имеющих числовое выражение, — рельефа, температуры, осадков, давления и др. Изолиниями при этом называют кривые, соединяющие точки с одинаковым количественным значением. В зависимости от того, какое явление они характеризуют, изолинии будут называться по-разному:

4. Способ качественного фона.

Он применяется для выделения однородных в качественном отношении участков земной поверхности по природным, социально-экономическим, политико-административным признакам. Этим способом, например, показывают государства на политической карте мира или районы на картах административного деления областей, возраст горных пород на тектонических картах, типы почв, типы растительности на почвенных картах или на картах размещения растительного мира.

5. Способ диаграмм.

Его используют для отображения каких-либо количественных характеристик явлений сплошного распространения в конкретных точках, например, годовой ход температуры, количество осадков по месяцам или розы ветров по метеорологическим станциям.

6. Точечный способ.

Он применяется для показа массовых явлений, рассредоточенных по территории. Например, этим способом показывают размещение населения, посевных или орошаемых площадей, поголовье скота и т.д.

7. Способ ареалов.

Его применяют для отображения области распространения какого-либо явления (не сплошного по полю карты), например, растений, животных. Графическое оформление границы и площади контура ареала может быть самым разнообразным, что дает возможность многогранной характеристики явления.

8. Способ знаков движения.

Он предназначен для показа различных пространственных перемещений (перелетов птиц, маршрутов путешествий, морских течений и других). В качестве графических знаков движения используются стрелки и полосы. С помощью них можно показать путь, способ, направление и скорость перемещения явления, а также некоторые другие характеристики. На планах и топографических картах этим способом показывают и направление течения реки.

9. Способ картодиаграммы.

Он обычно используется для показа в виде диаграмм количественных характеристик явлений в пределах отдельных территориальных единиц. Способ широко применяется при анализе и обработке статистических и экономических показателей, таких, например, как объем производства, структура земельного фонда, запас древесины и другие.

10. Способ картограммы применяют, как правило, для сравнения относительных показателей какого-либо явления, характеризующих какую-либо территорию в целом. Таким способом, например, показывают среднюю плотность населения на 1 км2 по административным единицам, среднюю лесистость областей и т.д. Этот способ, как и способ картодиаграмм, широко используется при анализе статистических показателей.

В самих способах изображения условных знаков заключены сведения о том, для каких объектов и явлений они могут применяться, каковы их возможные и наилучшие сочетания при выражении того или иного содержания карт. Некоторые, условные знаки вообще не могут комбинироваться на одной карте: например, точечный способ не сочетается на карте со способом значков и картограмм. С картограммой хорошо сочетаются способы значков. Это очень важно знать для использования условных знаков.

Перед созданием карты любого масштаба идет отбор явлений или объектов, которые необходимо в виде условных знаков отобразить на ней.

Хорошо изучив условные знаки, можно затем работать с любыми топографическими картами или планами. Правила пользования этими знаками составляют важные разделы грамматики языка карты или плана.

Задание 1: Дать сравнительный анализ условных знаков планов разных масштабов.

	№

	НАЗВАНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

	УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ДЛЯ ПЛАНОВ МАСШТАБОВ

	
	
	1:5000, 1:2000

	1:1000, 1:500


	1
	Пункты государственной геодезической сети (в числителе дроби - отметка центра, в знаменателе - отметка земли; слева от знака - название пункта)* [21 - 24]
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	2
	Пункты государственной геодезической сети [21, 24, 25]

1) на курганах (цифры снизу - высоты курганов в м)
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	2) на естественных буграх
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	3) на скалах-останцах (цифры слева - высоты останцов в м)
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	4) на зданиях (цифры и буквы - характеристики зданий)
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	№

	НАЗВАНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
	УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ДЛЯ ПЛАНОВ МАСШТАБОВ

	
	
	1:5000, 1:2000
	1:1000, 1:500

	1
	Пункты геодезических сетей сгущения и их номера [21, 26-28]
	[image: image108.png]2853
=y



 
	[image: image109.png]\

32658

778 5269
bh





	2
	Пункты геодезических сетей сгущения [21, 26-30]:
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	1) на курганах (цифры снизу - высоты курганов в м)
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	2) на естественных буграх
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	3) на скалах-останцах (варианты надписей: у левого знака в числителе дроби - номер пункта, в знаменателе - отметка центра; у правого знака в числителе отметка центра, в знаменателе отметка земли, внизу - высоты останца в м, слева - номер пункта)
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	4) в стенах зданий
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	3
	Точки плановых съемочных сетей [21, 31-33]:
	
	

	
	1) долговременного закрепления на местности
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	2) временного закрепления на местности

3) в стенах зданий
    
     
4) на углах капитальных зданий ("координированные углы")
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СТРОЕНИЯ, ЗДАНИЯ И ИХ ЧАСТИ
	№

	НАЗВАНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
	УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ДЛЯ ПЛАНОВ МАСШТАБОВ

	
	
	1:5000
	1:2000, 1:1000, 1:500

	1
	Строения жилые огнестойкие (кирпичные, каменные, бетонные, шлакоблочные и др.) [45-48, 50-54, 57]:
1) одноэтажные
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	2) выше одного этажа

(цифры и буквы - характеристики этажности, материала постройки и назначения строений)
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	2
	Строения нежилые огнестойкие [45-49, 50-54, 57]:

1) одноэтажные
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	2) выше одного этажа
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	3
	Строения жилые неогнестойкие (деревянные, саманные, глинобитные) [45, 46, 48, 50-53, 57]:

1) одноэтажные
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	2) выше одного этажа
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	4
	Строения нежилые неогнестойкие [45, 46, 48, 49, 50-53, 57]:

1) одноэтажные
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	2) выше одного этажа
	[image: image134.png]o1 o7




	

	5
	Строения нежилые смешанные (нижний этаж - огнестойкий, верхний - неогнестойкий; деревянные строения с тонкой облицовкой кирпичом и др.) [45, 46, 48, 50-53, 55, 57]:

1) одноэтажные
	1)
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	2) выше одного этажа
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	6
	Строения нежилые смешанные [45, 46, 48, 50-52, 55, 57]:

1) одноэтажные
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	2) выше одного этажа
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	№

	НАЗВАНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
	УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ДЛЯ ПЛАНОВ МАСШТАБОВ

	
	
	1:5000
	1:2000
	1:1000, 1:500

	1
	Строения смыкающиеся вплотную

[54, 57, 58]:
	

	
	1) жилые
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	2) нежилые
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	2
	Строения с разноэтажными частями [56, 57]
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	3
	Здания с колоннами вместо части или всего первого этажа [59]
	_____
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	_____
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	4
	Здания строящиеся [61]
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	5
	Здания разрушенные и полуразрушенные [62]
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	6
	Отмостки зданий (буква на ее обозначении - материал покрытия) и номера домов [63, 64]
	_____
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Практическая работа № 7 
Упражнение в генерализации элементов 
содержания топографических карт и планов.
Картографическая генерализация- это отбор и обобщение изображаемых на карте объектов, выделение их основных типичных черт и характерных особенностей. Генерализованность — важнейшее свойство всякой карты. Даже на самой крупномасштабной карте изображение генерализовано, поскольку невозможно показывать объекты со всеми подробностями. Генерализация определяется несколькими факторами:
   а) масштабом карты. Он наиболее существенно влияет на картографическую генерализацию. На карте, которая имеет масштаб 1:10 ООО, участок местности в 1 км2 имеет площадь 100 см2. Это значит, что все объекты, показанные в крупном масштабе, просто графически невозможно отобразить в более мелком виде, надо обобщить изображение, отобрать наиболее важные его элементы;

   б) назначением карты. Генерализация бывает различной на картах разного назначения, даже если они отображают одну и ту же территорию и одинаковы по масштабу. Например, административная карта России должна быть максимально подробной, содержать максимум сведений, которые можно показать в данном масштабе, а такая же карта, предназначенная для начальной шкалы, должна быть сильно генерализованной. На ней достаточно показать республики, входящие в состав государства, и их столицы;

   в) тематикой карт. Она также влияет на картографическую генерализацию. На экономической карте обычно сильно генерализуют рельеф, а дорожную сеть, населенные пункты показывают с наибольшей подробностью, так как они связаны с содержанием карт;

   г) особенностями картографируемой территории. Воздействие их на генерализацию проявляется в том, что карты передают наиболее типичные, характерные элементы этой территории. Например, на физической карте в пределах тундры, где имеются тысячи озер, можно при генерализации исключить некоторые мелкие озера, важно лишь отобразить озерность территории. Но невозможно исключать малые озера в степной или полупустынной зоне. Здесь иногда приходится показывать их с наибольшей тщательностью.

  В зависимости от характера распространения явлений, способа их картографического изображения, степени генерализации выделяют следующие виды картографической генерализации: 

1.Отбор картографируемых объектов и явлений

2.Обобщение геометрической формы картографируемых объектов и явлений

3.Обобщение количественной характеристики

4.Обобщение качественной характеристики

5.Переход от отдельных объектов к их собирательным обозначениям.

Таким образом, картографическая генерализация способствует показу на карте качественно новой информации, и в этом состоит ее важная роль в географическом познании.
Содержание карты ограничивается необходимыми объектами и явлениями согласно назначению, масштабу, тематике и географическим особенностям картографируемой территории. При отборе используют цензовые и нормативные показатели.

Цензовые показатели (цензы) могут быть исключающими и избирательными. При применении исключающих цензов указывается величина объектов (длина, ширина, площадь, повторяемость и т.д.), меньше которых они исключаются (например, сельские населенные пункты с числом жителей менее ста человек не показывать). Для избирательных цензов указываются объекты или их минимальные параметры, при которых они сохраняются на картах (например, показываются все реки длиной более 5 см на карте). Как правило, цензы относятся к объектам с количественными показателями и реже для объектов с качественными характеристиками (например, на карте 

показать все районные центры независимо от типа поселения).Другой путь отбора состоит в определении количества показываемых объектов на единицу площади карты, т.е. к установлению нормы отбора, например, количества почвенных контуров или числа населенных пунктов на 1 дмІ.

В пределах одной и той же карты для разнородных географических районов могут быть свои цензы и нормы отбора в зависимости от особенностей размещения объектов и явлений.

Для других способов картографического изображения при проведении генерализации могут использоваться такие графические приемы как:

- спрямление контура линии в местах исключаемых деталей и преувеличение сохраняемых деталей;

- объединение мелких однородных контуров в общий с сохранением соотношения площадей; 

- объединение мелких контуров в общий, связанный с обобщением качественной или количественной характеристики;

- преувеличение мелких, но важных контуров до размеров, позволяющих их сохранить на карте.

Как один из приемов генерализации можно рассматривать изменение способа картографического изображения, особенно при значительном уменьшении масштаба. Например, отдельные угольные шахты, показываемые значковым способом, с уменьшением масштаба могут быть показаны ареалом каменноугольного бассейна, при дальнейшей генерализации ареал этого месторождения заменяют значком.

Надо еще подчеркнуть, что на карте виды генерализации проявляются не порознь, а совместно. При генерализации обязателен учет связи:

- между объектами, входящими в один из элементов содержания карты (исключение небольшой реки, но являющейся звеном водной системы, приводит к ее разрыву);

- между различными элементами содержания карты (между населенными пунктами и путями сообщения);

- между элементами данной карты и других родственных карт (между рельефом, почвами и растительностью на разных специальных картах).

При генерализации следует учитывать развитие явлений, что предохраняет от недооценки относительно малых объектов, имеющих перспективы роста.

Важным является сохранение количественных граней (ступеней), связанных с качественными особенностями объектов: 200-метровая изобата дает не только количественную характеристику –глубину, но и указывает границу материковой отмели или 200- метровая горизонталь – характеризует высоту местности и указывает границу низменного рельефа.

В процессе генерализации возможны нарушения геометрической точности за счет сдвига при изображении некоторых элементов. Утрирование отдельных деталей, характерных для данной местности, ведет к смещению соседних объектов и контуров. Геометрическая точность нужна в первую очередь на крупномасштабных картах, используемых для измерений и технического проектирования. Мелкомасштабные карты мало используются для измерений, поэтому в отношении к ним требование географического соответствия выступает на первый план
На завершающих этапах генерализации необходим продуманный выбор оформительских приемов. Это дает возможность подчеркнуть разные изобразительные планы, совместить отдельные слои изображения, придать выразительность особо значимых объектов.
Задание 1. ИЗУЧЕНИЕ КАРТОГРАФИЧЕСКОЙ ГЕНЕРАЛИЗАЦИИ НА ТЕМАТИЧЕСКИХ КАРТАХ
Цель задания: изучить сущность, факторы, виды и проявления генерализации на тематических картах.
Выполнение задания. Согласно своему варианту сопоставить две тематические карты разного масштаба и назначения и выявить особенности проявления генерализации в содержании карт.

Указания к выполнению задания
1. Изучить легенды двух тематических карт и выявить принципы построения легенд, наличие в них таксономических единиц.
2. Установить различия в показе содержания карт (в его объеме, подробности, в принятых способах изображения).
3. Установить виды и графические проявления генерализации географической основы карт (гидрографии, населенных пунктов, границ).

4. Выявить характер генерализации, связанный с упрощением легенд карт (обобщение качественной и количественной характеристики явления, объединение низших таксономических единиц в высшие, отбор отдельных объектов, явлений и т.п.).
5. Установить графические приемы генерализации содержания карт (объединение и преувеличение мелких контуров, спрямление линий контуров, переход к другим способам картографического изображения) .
6. Кратко охарактеризовать картографическую генерализацию. Сделать выкопировки одного и того же участка и показать на них виды и проявления генерализации.

Пример выполнения задания
Для изучения картографической генерализации использованы геологические карты масштабов 1:500 000 и 1:1500 000. По назначению карты относятся соответственно к научно-справочным и учебным картам для средней школы. Легенды обеих карт построены по типологическому принципу на основе естественнонаучной классификации стратиграфической шкалы. Основной вид генерализации при создании учебной карты - обобщение качественной характеристики, что означает переход к высшим таксономическим единицам. Основной таксономической единицей, принятой для учебной карты, была система, и только ввиду большой распространенности девонских отложений они показаны на уровне отделов. Другие виды генерализации геологического содержания - упрощение плановых и отбор картографируемых объектов, т. е. исключение мелких, несущественных. Результаты генерализации показаны на рис.1. Генерализация в легенде

 Пример анализа картографической генерализации на геологических картах: / - отбор картографических объектов (исключение); 2 -упрощение плановых очертаний
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Варианты заданий
1. Геологические карты Республики Беларусь
2. Почвенные карты
3. Карты четвертичных отложений
4. Карты растительности
5. Геоморфологические карты
6. Тектонические карты
7. Гидрологические карты
8. Ландшафтные карты
9. Карты полезных ископаемых 
10. Общеэкономические карты

Конкретный регион при выполнении задания и картографические источники преподаватель указывает на занятиях.

Картографические источники для выполнения задания

1. 
Атлас Рэспублш Беларусь. Мн., 1998.

2. 
Карты энциклопедии «Прырода Беларусь: В 5 т. Мн.: БелСЭ, 1983-1985.

3. 
Геологическая карта Беларуси. М.: ГУГК, 1983.

4. 
Карта четвертичных отложений Беларуси. М.: ГУГК, 1983.

5. 
Тектоническая карта Беларуси. М.: ГУГК, 1983.

6. 
Почвенная карта Беларуси. М.: ГУГК, 1977.

7. 
Геоморфологическая карта Беларуси. М.: ГУГК, 1990.

8. 
Ландшафтная карта. М.: ГУГК, 1984.

9. 
Карты БелСЭ. Т. 12. Мн.: БелСЭ, 1975.

10. 
Атлас Литовской ССР. М.: ГУГК, 1981.

11. 
Атлас Молдавской ССР. М.: ГУГК, 1978.

12. 
Атлас природных условий и естественных ресурсов Украинской ССР. М.: ГУГ'К, 1978.

13. 
Географический атлас для учителей. М.: ГУГК, 1980.

14. 
Физико-географический атлас мира. М., 1964.

15. 
Атлас Алтайского края. М.: ГУГК, 1978

Задание 2. АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ОБЗОРНЫХ ОБЩЕГЕОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ.

На основании изучения карты по элементам составить текстовое описание карты для заданного варианта (табл. 34) по следующему плану:

1. 
Название карты и выходные данные (масштаб, место и год из​дания, издающая организация), количество цветов штрихового рисунка, фоновых окрасок.

2. 
Назначение карты (справочная, учебная и т. п.) и характер ис​пользования (для изучения отдельных явлений, демонстрационная, для настольного использования и др.).

3. 
Математическая основа: проекция, главный масштаб, характер и распределение искажений (где они достигают наибольшего размера и где их нет совсем). При определении картографических проекций и рас​пределении искажений пользоваться указаниями задания по картогра​фическим проекциям.

4. 
Элементы компоновки: форма и размер рамки, долгота среднего меридиана, размещение элементов вспомогательного оснащения и до​полнительной характеристики (где помещены название карты, легенда, выходные данные).

5. 
Элементы содержания. Изучение их следует начать с легенды, установить, по каким разделам она построена. После уяснения содержа​ния легенды описать содержание карты по элементам:

· 
гидрографическая сеть: особенности характеристики рек (вод​ность, судоходность, режим и т. д.), озер и водохранилищ, морей, бере​говой линии; присутствие иных водных объектов (каналы, колодцы, ключи и др.); минимальные размеры водных объектов, присутствующих на карте (реки, озера и водохранилища); способы изображения и услов​ные обозначения;

· 
рельеф: способы изображения (изолинии, гипсометрический спо​соб, отметки высот-глубин, пластические способы и др.), особенности шкалы сечения рельефа (количество ступеней, характер нарастания ин​тервалов); условные обозначения для отдельных форм рельефа, харак​тер рельефа территории (равнинный, холмистый, горный и т. д.);

· 
растительность и грунты: присутствие на карте и способы их изо​бражения;

· 
населенные пункты: классификация их по типу поселений, люд​ности, административно-политическому значению, градации людности, принципы построения шкалы людности, способы изображения, связь с природными условиями;

· 
пути сообщения: виды путей сообщения (железные и автомобиль​ные дороги, водные и воздушные пути), способы их изображения, степень обеспеченности ими территории, связь с природными условиями;

· 
политико-административное деление территории: условные обо​значения границ, их классификация;

· 
прочие элементы содержания карты: границы плавающих льдов, ледников, вечных снегов; порты, полезные ископаемые и т. д.;

· 
надписи: названия каких категорий объектов подписаны, что ха​рактеризуют различные шрифты, размер и цвет подписей.


6. Элементы дополнительной характеристики - карты-врезки, их тематика и способы изображения, тематика и способы построения гра​фиков, диаграмм, таблиц.
Таблица 34 
Варианты задания
	
№ 

варианта
	
Название атласа
	
Страница

	
Географический атлас для учителей средней школы. М., 1980.

	
1
	

	
26-27

	
2
	

	
28

	
3
	

	
29

	
4
	

	
30-31

	
5
	

	
32

	
6
	

	
66-67

	
7
	

	
68-69

	
8
	

	
72

	
9
	

	
74

	
10
	

	
76

	
11
	

	
78

	
12
	

	
80

	
13
	

	
81

	
14
	

	
82

	
15
	

	
84

	
16
	

	
86

	
17
	

	
90

	
18
	

	
91

	
19
	

	
94-95

	
20
	

	
98

	
21
	

	
100

	
22
	

	
102

	
23
	

	
104

	
24
	

	
114

	
25
	

	
116

	
26
	

	
118

	
Атлас СССР. М., 1984.

	
27
	

	
14-15

	
28
	

	
24-25

	
29
	

	
26-27

	
30
	

	
28-29

	
31
	

	
30

	
Атлас СССР. М., 1984.

	
32
	

	
38-39

	
33
	

	
40-41

	
34
	

	
42

	
35
	

	
44-45

	
36
	

	
50-51

	
37
	

	
52-53

	
38
	

	
60-61

	
39
	

	
66-67

	
40
	

	
70-71

	
41
	

	
73

	
42
	

	
74-75

	
43
	

	
76-77

	
44
	

	
78-79

	
45
	

	
80

	
Атлас мира. М., 1967.

	
46
	

	
21

	
47
	

	
24

	
48
	

	
27

	
49
	

	
30

	
50
	

	
33

	
51
	

	
42

	
52
	

	
70-71

	
53
	

	
78

	
54
	

	
85

	
55
	

	
95

	
56
	

	
98

	
57
	

	
из

	
58
	

	
230-231

	
59
	

	
241

	
60
	

	
119

	
61
	

	
122

	
62
	

	
145

	
63
	

	
151

	
64
	

	
160

	
65
	

	
163

	
66
	

	
166

	
67
	

	
169

	
68
	

	
185-186

	
69
	

	
190

	
70
	

	
199

	
71
	

	
202

	
72
	

	
205

	
73
	

	
208

	
74
	

	
211

	
75
	

	
214

	
76
	

	
217

	
Учебный атлас мира. М, 1967.

	
77
	

	
32

	
78
	

	
34

	
79
	

	
38

	
80
	

	
48

	
81
	

	
52

	
82
	

	
64

	
83
	

	
82

	
84
	

	
86

	
85
	

	
89


Практическая работа № 8
Определение расстояний по топографическим картам с помощью графических масштабов.
        При создании топографических карт, спроецированные на уровенную поверхность линейные размеры всех объектов местности уменьшают в определенное количество раз. Степень такого уменьшения называется масштабом карты. Масштаб карты может быть выражен в численной форме (численный масштаб) или в графической (линейный, поперечный масштабы), в виде графика.

        Расстояния по карте измеряют, пользуясь обычно численным или линейным масштабом. Более точные измерения выполняются с помощью поперечного масштаба.

         На шкале линейного масштаба оцифрованы отрезки, соответствующие расстояниям на местности в метрах или километрах. Это облегчает процесс измерения расстояний, так как не требуется производить вычисления.

Определение по карте расстояний и площадей. Измерение расстояний.

При пользовании численным масштабом расстояние, измеренное на карте в сантиметрах, умножают на знаменатель численного масштаба в метрах.

Например, расстояние от пункта ГГС отм. 174,3 (кв. 3909 ) до развилки дорог (кв. 4314) на карте составляет 13,96 см, на местности оно будет: 13,96 х 500 = 6980 м. (карта масштаба 1: 50 000 У-34-85-А).

Если расстояние, измеренное на местности надо отложить на карте, то его надо разделить на знаменатель численного масштаба. Например, расстояние, измеренное на местности, равно 1550 м., на карте масштаба 1: 50 000 оно будет 3,1 см.

Измерения по линейному масштабу выполняют с помощью циркуля-измерителя. Раствором циркуля соединяют две контурные точки на карте, между которым надо определить расстояние, затем прикладывают к линейному масштабу и получают расстояние на местности. Криволинейные участки определяют по частям или при помощи курвиметра.

В практике наиболее часто применяют численный, линейный и поперечный масштабы. 

Численный масштаб обозначается в виде дроби: 

1 : М = 1 : 25 000. 

Например, 1 : М = 1 : 25 000 означает, что расстояние, равное 1 см на карте, соответствует 250 м горизонтального проложения линии на местности. При этом М – это знаменатель численного масштаба. Знаменатель численного масштаба показывает степень уменьшения горизонтальных проложений линий местности, при этом чем больше знаменатель масштаба, тем мельче масштаб. 

Точность масштаба t. На карте можно различить невооруженным глазом отрезок длиной не менее 0,1 мм. В соответствии с этим точность масштаба определяется как горизонтальное проложение линии местности, соответствующее расстоянию в 0,1 мм на карте данного масштаба. Например, для масштаба 1 : 5 000 точность составляет 0,5 м (t = 0,5 м); для масштаба 1 : 10 000 – t = 1 м. 

Масштаб используется для измерения длин линий на карте и для построения на карте линии, длина которой на местности известна. 

Пример 1. Надо отложить на карте масштаба 1 : 10 000 по заданному направлению горизонтальное проложение S = 346 м. 

Из определения следует, что длина отрезка на карте найдется из соотношения: 

D = S / M (1.1) 

или 

D = 346 : 10 000 = 3,46 см. 

Пример 2. На карте масштаба 1 : 10 000 измерена длина линии d = 2,17 см, длина этой линии на местности будет равна: 

S = d · M (1.2) 

или 

S = 2,17 · 10 000 = 217 м. 

Работа с численным масштабом требует вычислений. 

Поэтому во избежание значительных работ по вычислениям, применяют графические масштабы – линейный и поперечный. 

Линейный масштаб строится следующим образом. На прямой линии откладываются несколько отрезков [а] одинаковой длины, которые называются основанием линейного масштаба (рис. 1.16). Обычно основание принимается равным 2 см. Длина основания масштаба соответствует целому числу сотен метров на местности. Горизонтальное проложение линии местности, соответствующее основанию, называется ценой основания масштаба. 
Например, для масштаба 1 : М = 1 : 5 000 цена основания масштаба при значении а = 2 см равна 100 м.
[image: image160.emf]Рис. 1.16 

Конец первого отрезка подписывается знаком «0», а следующим придается оцифровка для определенного численного масштаба. Так, для 1 : М = 1: 5 000 необходимо подписать 100, 200 м и т. д. Крайний слева отрезок от нулевого штриха основания масштаба делится на более мелкие части (обычно 10 или 20). Горизонтальное проложение линии местности, соответствующее наименьшему делению основания масштаба, называют ценой деления масштаба. На рис. 1.16 основание разделено на 10 делений, поэтому цена наименьшего деления составляет 10 м. 

Для определения расстояния по линейному масштабу необходимо приложить ножки измерителя так, чтобы правая ножка измерителя попадала на штрих графика, обозначающий целое основание, а левая – находилась между малыми делениями Расстояние, измеренное по карте, на рис. 1.16 будет складываться из числа целых оснований и малых делений (Sизм = 200 + 5,8 · 10 = 258 м). 

Точность линейного масштаба равна половине наименьшего деления основания поперечного масштаба. 

Чтобы отложить на карте, например, 257 м, нужно одну ножку циркуля поставить на отрезке 200 м, а вторую разместить так, чтобы было 57 м, т. е. 5 малых делений и 0,7 деления (оценивается на глаз). 

Поперечный масштаб является более точным, в отличие от линейного, который не обеспечивает достаточной точности. Поперечный масштаб создан для повышения точности отсчитывания долей основания. 

Поперечный масштаб представляет собой систему взаимно-перпенди-кулярных линий, образующих номограмму длиной 12 или 20 см и высотой 3 см. Для измерений используются специальные масштабные линейки. Вертикальные линии проведены через расстояния, равные основанию масштаба. Номограмма разделена по высоте на равные m делений. Крайнее основание масштаба разделено по горизонтали на n равных частей. Кроме того, на номограмме отображаются трансверсали – наклонные линии, служащие для более точного измерения расстояний. Для масштаба 1 : 25 000 с основанием равным АВ = 500 м при m = 10 и n = 10 наименьшее деление поперечного масштаба составит 5 м. 

Для определения расстояний по поперечному масштабу измеритель укладывают так, чтобы правая ножка измерителя находилась на целом обозначении основания масштаба, и ее поднимают одновременно с левой ножкой до тех пор, пока последняя не пересечет трансверсаль. Измеряемая линия складывается из трех частей; первая равна количеству целых оснований масштаба; вторая – количеству целых малых делений (n) по крайнему основанию; третья часть определяется по количеству m делений. 

Пример. На карте масштаба 1: 10 000 нужно отложить отрезок, равный 258,6 м. Определяем, что при а = 2 см наименьшее деление поперечного масштаба составит 2 м. 

Тогда ножки циркуля должны быть расположены так, как показано на рис. 1.17. 
[image: image161.emf]
Рис. 1.17 

1.2.2. Последовательность выполнения задания 

1. Определить точность линейного масштаба. 

Точность масштаба карты (плана) можно определить по формуле: 

t = 0.1 мм · М, (1.4) 

где М – знаменатель численного масштаба. 

Начертить и зарисовать в соответствии с заданным численным масштабом поперечный масштаб. 

2. Нанести на карту точки 1 и 2 по заданным прямоугольным координатам, точки 3 и 4 по заданным географическим координатам. 

3. Определить географические координаты точек 1 и 2 и прямоугольные координаты точек 3 и 4. 

4. Определить для точки 3 прямоугольные координаты в соседней зоне. Показать на чертеже, на сколько километров и с какой стороны от осевого меридиана она расположена. 

5. Измерить расстояния в четырехугольнике 1-2-3-4 на карте (1-2, 2-3, 3-4, 4-1), пользуясь линейным и поперечным масштабами; результаты выразить в метрах и занести в табл. 1.1; объяснить полученные расхождения двух измерений одной и той же линии. 

6. Дать описание ситуации на карте по маршруту в полосе шириной 4 см. Описание ситуации оформить в табл. 1.2. 

Нанесение точки по заданным прямоугольным координатам 
Пусть даны прямоугольные координаты точки 1, которую нужно нанести на карту: 

Х1 = 5 961 325 м; Y1 = 12 308 221 м. 

На картах уже нанесена координатная сетка, причем обычно расстояние между линиями сетки составляет 1 км. Выходы линий сетки оцифрованы за рамками трапеции. Координаты по оси Х отсчитываются от экватора, а по оси Y – от условного начала в каждой зоне, смещенного к западу на 500 км от осевого меридиана. 

Необходимо выполнить следующее: 

1) вычислить ближайшие координаты для левого южного угла квадрата километровой сетки (Х0 = 5 961 000 м и Y0 = 123 08 000 м); 

2) вычислить приращения координат по разности заданных координат и координат Х0 и Y0: Δх = 325 м и Δy = 221 м; 

3) отложить расстояния Δх = 325 м и Δy = 221 м, используя поперечный масштаб и измеритель, по линиям, перпендикулярным осям координат; 

4) обвести точку пересечения линий окружностью диаметром 2–3 мм и подписать номер точки (или ее название) (рис. 1.18). 

Таким образом, наносим любую точку по прямоугольным координатам. 

Практическая работа № 9
Решение задач на ориентирование линий.

1 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ; рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =31°42' :СЗ, γ=3°22', δ=-7°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано: А м =298°42' 42'', γ=4°22', δ=-8°02';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=198°02'32'', γ=-4°22', δ=8°02';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =158°30'07'', γ=3°25', δ=-8°02';Найти: r м ,А м , α, r г

РГР «Определение углов ориентирования линий по

карте,решение задач»

2 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =15°42' :СВ, γ=4°30', δ=-3°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано: А м =28°42' 42'', γ=-1°22', δ=-3°02';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=198°02'32'', γ=-4°22', δ=8°02';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =58°30'07'', γ=3°45', δ=-6°02';Найти: r м ,А м , α, r г

3 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ; рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =10°42' :ЮВ, γ=2°02', δ=6°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано: А м =348°04' 39'', γ=-2°22', δ=-8°38';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=23°44'45'', γ=-2°32', δ=-7°47';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =107°30', γ=2°22', δ=-7°42';Найти: r м ,А м , α, r г

4 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =18°42' :СЗ, γ=1°02', δ=6°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано: А м =212°04', γ=2°22',δ=-8°38';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=273°44'45'', γ=2°32',δ=7°47';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =17°53',γ=2°22', δ=7°42';Найти: r м ,А м , α, r г

5 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =31°42' :ЮЗ, γ=3°22', δ=-7°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано: А м =198°42'42'' , γ=-3°22',δ=6°02';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=68°02'32'', γ=4°22',δ=8°02';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =158°30'07'', γ=2°15',δ=-8°02';Найти: r м ,А м , α, r г

6 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =24°40' :ЮЗ, γ=-2°20', δ=-7°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано:А м = 78°42'42'', γ=4°22', δ=-5°02';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=19°02'32'', γ=4°22', δ=8°02';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =196°30'07'', γ=-2°20', δ=8°02';Найти: r м ,А м , α, r г

7 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п ,r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =31°42' :СЗ, γ=-3°22', δ=-7°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано:А м = 298°42'42'', γ=4°22', δ=-8°02';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=198°02'32'', γ=4°22', δ=8°02';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =158°30'07'', γ=3°25', δ=-8°02';Найти: r м ,А м , α, r г

8 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п ,r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =18°42' :СЗ, γ=-1°02', δ=6°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано:А м = 212°04', γ=2°02', δ=-8°38';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=273°44'45'', γ=2°32', δ=7°47';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =17°53', γ=2°22', δ=7°42';Найти: r м ,А м , α, r г

9 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =10°42' :ЮВ, γ=2°02', δ=6°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано:А м =348°04'39'', γ=-2°02', δ=-8°38';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=23°44'45'', γ=-2°32', δ=-7°47';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =107°53', γ=2°22', δ=-7°42';Найти: r м ,А м , α, r г

10 вариант

І. Определить по карте углы ориентирования трёх линий: А г п  ,А г о , α п ,α о ,r г  п , r г о ,r α п ,r α о ;рассчитать А м и r м для этих линий.

ІІ. Решить задачи

1.Дано: r м =64°42' :ЮВ, γ=2°02', δ=6°02';Найти: А м ,А г ,α

2.Дано:А м =238°04'39'', γ=-2°02', δ=-6°38';Найти: r м ,А г ,α,r д

3.Дано: α=23°44'45'', γ=-2°32', δ=7°47';Найти: r м ,А г ,А м

4.Дано: А г =17°31', γ=2°22', δ=-7°42';Найти: r м ,А м , α, r г

Практическая работа № 10 
Измерение ориентирных углов линий по топографической карте
Определение углов ориентирования. Дирекционный угол направления отрезка на карте измеряют транспортиром как угол, отсчитываемый по направлению часовой стрелки от северного направления линии километровой сетки до направления отрезка. При необходимости перед измерением отрезок удлиняют до пересечения с линией сетки.

Для определения азимута А направления сначала измеряют его дирекционный угол a. Затем вычисляют азимут: А=a+g, где g - сближение меридианов, значение которого подписано под южной рамкой карты и показано на помещённой там же схеме.

Можно азимут измерить и непосредственно. Через одноименные значения минут долготы проводят вертикальную линию - меридиан. Угол между северным направлением меридиана и направлением отрезка и есть азимут.

Под южной рамкой карты и на схеме указано также склонение магнитной стрелки d, позволяющее вычислить магнитный азимут направления по формуле Ам= А-d.

Определение высот точек. Высота точки, лежащей на горизонтали, равна высоте горизонтали. Высоты отдельных горизонталей подписаны в их разрыве. Высоты других горизонталей легко сообразить, зная высоту сечения рельефа, а также высоты подписанных горизонталей и высоты тех характерных точек рельефа, у которых подписаны их отметки. При этом учитывают, что высоты горизонталей кратны высоте сечения рельефа.

Высота точки M, расположенной между двумя горизонталями (рис. 4.7) определяется по формуле
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где Hг - высота меньшей горизонтали, h – высота сечения рельефа, а отрезки a и b – заложение ската и расстояние от точки до горизонтали, измеряемые по карте линеечкой.

Задача №1 На учебной топографической карте преподавателем кружками с наколами обозначены вершины замкнутой фигуры, называемой в геодезии полигон. Прочертить карандашом (по линейке) прямыми линиями стороны полигона. Составить, схематический чертеж полигона.

Пример составления схемы показан на рисунке 4
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Рисунок 4

Задача №2 Измерить геодезическим транспортиром внутренние углы полигона, округляя отчеты до 5*.

Выписать результаты измерения углов на составленную Вами схему полигона, расположив надписи как указано на образце.

Вычислить практическую сумму измеренных углов:

∑β1=β1+……+β4
и теоретическую сумму углов по формуле ∑β0= 180(n-2), где n-число углов в полигоне.
Вычислить разность ∑β1-β0=fβ называемую в геодезии невязкой.
Сравнить полученную невязку с допустимой fβаi определяемую по формуле: fβаi = l5√ n
Схема полигона.

Задача №3 С помощью геодезического транспортира измерить на учебной карте географический азимут и дирекционный угол стороны полигона 1-2. Вычислить азимут магнитный. Величину склонения магнитной стрелки рассчитать по данным карты.

Все измеренные и вычисленные величины показать на схематическом чертеже (образец составления схематического чертежа дан на рисунке 5
[image: image164.png]



Рисунок 5

Указания к выполнению. Для измерения географического азимута надо через точку 1 провести географический меридиан. Если лист карты неполный, то надо параллельно перенести в т. 1 линию рамки (это истинный, географический меридиан). Точно так же перенести в т. 1 линию, параллельную координатной сетке.

Схематический чертеж.

Задача №4 Используя измеренные внутренние углы полигона и принимая дирекционный угол стороны 1-2 за исходный, вычислить последовательно дирекционные углы всех сторон полигона по формуле передачи дирекционного угла.

Li+1 =Li+l80-Вi., где В; - правый по ходу угол.

Вычисление дирекционных углов сторон полигона вести по ходу часовой стрелки. По значениям дирекционных углов вычислить румбы сторон полигона и выписать их значения на схематический чертеж полигона (см. образец, рис.6). Пример.

Первым дирекционным углом, подлежащим вычислению будет L2-3 .Тогда L2-3 = L1-2+180-B2 . Дирекционный угол линии 1-2 (см. рис.6) получили равный L1-2= 930 00', горизонтальный угол на т.2 (см. рис.5) получили равным В2= 110° 30', и графическая иллюстрация задачи имеет вид:
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Следовательно,

L2-3=Ll-2+1800-B2=93000' + 180° - 110°30'= 162°30', а румб линии 2-3 – r 2-3=180°-162°30'=ЮВ: 17°30'
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Замечание. Значение дирекционного угла линии 1-2, вычисленное последовательной передачей дирекционных углов, должно отличатся от значения измеренного дирекционного угла на величину, равную невязке углов в полигоне, т.е.

L1-2 выч. - L1-2 изм.= fB
Практическая работа №11.

Камеральная обработка материалов измерений длин линий.

Измерение линий шагами, определение длины шага и составление таблицы перевода шагов в метры

Пример. На местности измерена лентой линия d=100 м. Эта же линия измерена шагами три раза: d1 = 140 шагов, d2 =144 шага и d3 =146 шагов.

Требуется: Определить длину I шага в метрах.

Решение 1. Определяем среднее арифметическое из количества шагов, равного 100 м; для этого

(140 + 144 + 146) / 3 = 143, 3 шага

2. Определяем длину шага /==100 м /143,3 шага = 0,70 м. Таблица примет следующий вид:

Задача №1 Определить длину / шага в метрах по приводимым ниже данным.

Таблица 6

	№ задач
	Дано
	Решение

	
	d
	d1
	d2
	d3
	среднее арифметическое из количества шагов
	длина шага

	1
	150
	202
	208
	207
	
	

	2
	175
	307
	315
	310
	
	

	3
	200
	390
	397
	400
	
	

	4
	100
	188
	186
	186
	
	

	5
	100
	191
	193
	192
	
	


Определение горизонтальной проекции линии по отметкам концов линии

Пример. Определить горизонтальную проекцию d линии АВ, если длина наклонной линии D= 100,00 м и отметки точек: НА = 120 ми НВ = 123 м (рис. 2).

Решение Вычисляем превышение к точки В над точкой А (рисунок 8 ). Как видно из рисунка h = 123 м -120 м = +3 м.
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Рисунок 8
Определим поправку за наклон линии по формуле

∆h = h2 / 2D
где h - превышение;

D - длина наклонной линии.

Тогда

∆h = 32 / 2×100 = 0,045

Введя поправку в наклонную линию со знаком минус, получим горизонтальную проекцию 100,000 м - 0,045 м = 99,955 м.

Задача №2 Определить горизонтальную проекцию, а по следующим данным:

Таблица 7

	№ задач
	Дано
	Решение

	
	НА
	НВ
	D
	превышение

h
	поправка за наклон, ∆h
	горизонтальная проекция, d

	1
	202,00
	200,00
	50,00
	
	
	

	2
	102,50
	100,00
	50,00
	
	
	

	3
	177,00
	170,00
	80,00
	
	
	

	4
	208,00
	216,00
	80,00
	
	
	

	5
	210,45
	208,45
	100,50
	
	
	


Определение наклонного расстояния по заданной горизонтальной проекции линии, если известны отметки концов линии

Пример. Определить наклонное расстояние D если горизонтальная проекция d = 100,00 м (рисунок 9), а разность отметок концов линии h=12 м.

tg ν = h / d = 12 / 100 = 0,12; ν = 6о 51'

D = h / sin ν = 12 / 0, 1193 = 100,6
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Рисунок 9
или вводим поправку со знаком плюс к d по формуле

D = d + ∆h; ∆h = h2 / 2d

Задача №3 Определить наклонную длину D по следующим данным:

Таблица 8

	№

задач
	Дано
	Решение

	
	h, м
	d, м
	tg ν
	ν
	D1
	∆h
	D2

	1
	5,00
	60,00
	
	
	
	
	

	2
	6,45
	81,50
	
	
	
	
	

	3
	8,00
	200,00
	
	
	
	
	

	4
	3,00
	100,00
	
	
	
	
	

	5
	10,00
	150,00
	
	
	
	
	


Практическая работа №12.

Нивелирный ход. Построение в произвольном масштабе схемы нивелирного хода. Вычисление отметок связующих точек нивелирного хода.

На листе миллиметровой бумаги постройте профиль по линии 1-2 полигона, сохранив для горизонтальных расстояний масштаб плана; для построения высот масштаб принять в 10 раз крупнее. Профиль оформить согласно образцу (рис.36).

Указания к выполнению:

- Построение профиля начать с построения сетки профиля (размеры граф сетки и их содержание дано на рис.36).
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Рисунок 35 Образец карты с линией 1-2
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Рисунок 36 Образец построения профиля

-в качестве характерных точек, по которым строится профиль, принять точки пересечения линии 1-2 с горизонталями и характерными линиями рельефа (см. рис.35, точки a,B,c,d,e,f,j);

· определите высоты точек пересечения линии профиля с горизонталями;

· высоты характерных точек определить интерполированием между соседними горизонталями;

· с помощью измерителя перенести в соответствующие графы сетки (горизонтальные проложения, уклоны) расстояния между смежными точками: 1-а, а-в и т.д.);

· используя поперечный масштаб определить длины этих отрезков в метрах и выписать их в графу горизонтальные проложения. Против полученных на сетке точек (в графе высоты) выписать соответствующие им высоты;

· для того чтобы вертикальные отрезки не были слишком высокими для начальной линии профиля выбирают условную высоту (на образце рис.36 Н = 220м);

· для построения собственного профиля по перпендикулярам из зафиксированных точек откладывают в масштабе разности между высотами точек и условной высотой. Соединив концы отложенных отрезков прямыми, получают линию профиля местности;

· уклоны отрезков вычисляют с двумя знаками и записывают в целых тысячных (см. рис.36);

· в графе "План местности" показывают ситуацию, имеющуюся в прямоугольнике, границы которого намечаются на расстоянии 1 см по обе стороны линии 1-2 (контуры переносятся с помощью измерителя).

Профиль по линии 1-2

Обработка журнала нивелирного хода

Пример. Обработать журнал замкнутого нивелирного хода, в котором промежуточные (плюсовые) точки наблюдались по черной стороне рейки

Таблица

	№ станции
	№ пикета
	Отсчеты по рейке
	Превышения
	Превышения
	Горизонт

инструмента
	Отметки, м

	
	
	задние


	проме-жуточные


	передние
	по

черной
	по

красной
	вычислен-

ные
	исправ-

ленные
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	0


	827 5610
	
	
	+ 200
	
	+1
	
	
	77,000

	I
	1+45

1
	
	1455
	627 5410
	
	+200
	+200
	+201
	77,827
	76,372

	
	1
	1344 6127
	
	
	+900
	
	+1 +899
	+900
	78,545
	77,201

	11
	1+30

1+60

2
	
	 40

342
	444

5229
	
	+898
	
	
	
	78,505

78,203

	
	2
	89 4871
	
	
	-1101
	
	+0,5

-1101,5
	-1101
	78,190
	78,101

	III
	2+15

2+42

2+77

0
	
	683 1245 1111
	1190 5973
	
	-1102
	
	
	
	77,507

76,945

77,079


∑3 = 18868 ∑П = 18873
 +1099,0

-1101,5

-2,5

Решение Подсчитываем сумму отсчетов читанных задних (колонка 3), равную 18868.

Подсчитываем сумму отсчетов читанных передних (колонка 5), равную 18873.

Вычисляем превышения из отсчетов по черной стороне рейки (колонка 6) между ПК 1 и ПК 0: 827—627=+200 и т. д.

Вычисляем превышения из отсчетов по красной стороне рейки (колонка 7) между ПК 1 и ПК 0: 5610—5410=+200 и т. д.

Вычисляем превышения средние (колонка 8)

Подсчитываем алгебраически сумму вычисленных превышений (колонка 8) и определяем величину невязки +1099,0-1101,5

∆h = -2,5

Контроль: Разность сумм граф 3 и 5 должна быть в два раза больше суммы превышений

18873 – 18868 = 5 1101,5 – (+1099) = - 2,5

5 > 2,5

Определим допустимость невязки ∆h = -2,5мм по формуле:

∆h = ± ( 20 √ 4L + 2L мм) = 10,5 мм

Невязка допустима. Распределяем ее с обратным знаком пропорционально количеству вычисленных превышений (колонка 8). (Распределять невязку на все превышения из-за ее ничтожности не следует.)

Вычисляем исправленные превышения к и записываем в колонку 9: 200+1 = 201, 899 +1 = 900 – 1101,5 + 0,5 = -1101,0

Подсчитываем алгебраически сумму исправленных превышений

1101 + (-1101) = 0

Вычисляем отметки пикетов:

	77, 000

+ 201
	 ……………………………………………………………

……………………………………………………………
	отметка ПК0

между ПК0 и ПК1

	77,201

+900
	……………………………………………………………

……………………………………………………………
	отметка ПК1

между ПК1 и ПК2

	78,101

-1101
	……………………………………………………………

……………………………………………………………
	отметка ПК2

между ПК2 и ПК0


77, 000 (контроль)

Для вычисления отметок промежуточных точек определяем горизонт инструмента, а принимая во внимание, что промежуточные точки наблюдались при втором горизонте, получим:

Для I станции горизонта инструмента
77,000 + 827 = 77,827

II
………………………………77,201 + 1344 = 78,545

III
………………………………78,101 + 89 = 78,190

Вычисляем отметки промежуточных точек

Для ПК 1+45
 77,827 -1455 = 76, 372

ПК 1+30
78,545 - 40 = 78, 505

ПК 1+60
78,545 – 342 = 78,203

ПК 2+15
78,190 – 683 = 77,507

ПК 2+42 78,190 -1245 = 76,945

ПК 2+77
78,190 – 1111 = 77,079

Задача № Обработать журнал замкнутых нивелирных ходов, в которых нивелировка производилась с последнего пикета.

Вариант 1 Отметка ПК 0 = 111,111 м

	№ станций
	№ пикета
	Отсчеты по рейке,

	
	
	Задние
	Промежуточные
	Передние

	I
	0

0+27

1
	929

5614
	2344
	544

5230

	II
	1

1+44

1+67

2
	862

5549
	167

745
	302

4988

	III
	2

2+17

2+45

2+85

0
	47

4734
	892

452

127
	909

5596


Вариант 2 Отметка ПК 0 =222,222 м

	№ станций
	№ пикет»
	Отсчеты по рейке, читанные

	
	
	Задние
	Промежуточные
	Передние

	1
	0

0+331
	864

5550
	140
	304

4990

	II
	1

1+45

2
	242

4928
	1242
	907

5594

	III
	2

2+10

2+43

2+80

0
	124

4811
	674

1242

1415
	19

4706


Журнал замкнутого нивелирного хода

	№ станции
	№ пикета
	Отсчеты по рейке
	Превышения
	Превышения
	Горизонт

инструмента
	Отметки, м

	
	
	задние


	проме-жуточные
	передние
	по

черной
	по

красной
	вычислен-

ные
	исправ-

ленные
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Практическая работа №13 
 Вычисление координат точек теодолитного хода. 

Составление схемы теодолитного хода.
Обработку полевых материалов начинают с проверки “Журнала измерения горизонтальных углов”, обработки линейных измерений и выписки данных в “Ведомость вычисления координат”. При этом значения углов округляют до десятых долей минут.
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Рисунок 25

В ведомости последовательно выполняют описываемые ниже действия.

Вычисление угловой невязки

а). Подсчитывается сумма измеренных углов:

(( изм = 899( 58( 1;
б). Определяется теоретическая сумма углов для замкнутого полигона по формуле

(( теор = 180( (п - 2),
где п - число углов.

Если п = 7, то
(( теор = 180( (7 - 2) = 900( 00( 0;
в). Полученная угловая невязка определяется по формуле

(( = (( изм - (( теор
Например: (( =899( 58( 1 - 900( 00( 0 = -1(9;

г). Допустимая угловая невязка определяется по формуле

(( доп = ( 45( ((( ( ( 2(0 ;
д). Сравнивается полученная и допустимая угловые невязки; если (( ( (( доп, то производится повторное измерение углов ;

если (( ( (( доп, например 1(9 ( 2(0, или равны, то полученная невязка распределяется с обратным знаком поровну на все углы, образованные короткими сторонами.

Сумма поправок должна равняться величине полученной угловой невязки и быть противоположной ей по знаку.

Сумма исправленных углов должна равняться их теоретической сумме. Эти положения используются для контроля увязки углов.

Ориентирование полигона.

Величина дирекционного угла стороны ( - (( определяется по величине дирекционного угла исходной стороны А - ( и величине примычного угла ( по формуле

( (- (( = ( А-( + 180( - (,
Например, дирекционный угол исходной стороны ( (- (( = 295( 13( 0;
примычный угол ( = 234( 13( 0.

Следовательно, дирекционный угол стороны хода ( - (( будет
( (- (( = 295( 13( 0 + 180( - 234( 13( 0 = 241( 00( 0.
Вычисление дирекционных углов сторон полигона

Дирекционные углы других сторон полигона вычисляются по аналогичной формуле

( п = ( п- ( + 180( - (п,
где ( п - дирекционный угол последующей стороны;

( п- ( - дирекционный угол предыдущей стороны;

(п - исправленный, вправо по ходу лежащий угол между этими сторонами.

Это положение иллюстрируется схемой (Рисунок 26). Вычисления рекомендуется производить в следующем порядке:

241( 00( 0 . . . . . . . ( (- ((
+180(


421( 00( 0
- 44( 45( 0

376( 15( 0
- 360(


16( 15( 0 . . . . ( ((- (((
+180(

196( 15( 0
+360(

556( 15( 0
- 277( 16( 0


 278( 59( 0 . . . . ( (((- (V 
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Рисунок 26

Если величина дирекционного угла оказывается более 360(, то следует 360( отбросить (376(15(0 - 360( = 16(15(0). Если же сумма дирекционного угла предыдущего и 180( окажется меньше внутреннего угла, вычитаемого из этой суммы, то следует к сумме прибавить 360( (196(15(0 + 360( - 277(16(0 = 278(59(0).

Контроль вычисления дирекционных углов производится так. Если к дирекционному углу последней стороны прибавить 180( и вычесть величину внутреннего угла, расположенного между последней и первой стороной, то должен получиться дирекционный угол первой стороны:

210(47(0 . . . . . . . . . . . ( V((((((
+180(


390(47(0

- 149(47(0
241(00(0 . . . . . . . . . . . ( ((((((
Перевод дирекционных углов в румбы.

Дирекционные углы переводят в румбы, пользуясь зависимостью между дирекционными углами и румбами
Зависимость между дирекционными углами и румбами

	Величина дирекционного

угла
	Наименование
румба
	Величина

румба 

	0 - 90(
	СВ
	(

	90( -180(
	ЮВ
	180(- (

	180( - 270(
	ЮЗ
	( - 180(

	270( - 360(
	СЗ
	360( - (


Например: (= 241(00(0, т.е. сторона направлена между 180( и 270(; следовательно, румб будет назван - ЮЗ; а градусная величина его будет
241( - 180( = 61(
Горизонтальные проложения сторон выписываются в ведомость из абриса или соответствующего журнала с учетом поправок за компарирование и температуру .
Например, выписывают значения:
D I-II=102,50 м ;

DII-III=109,65 м и т.д.

Под итоговой чертой вычисляется сумма всех горизонтальных проложений – периметр полигона.
Например: ΣD=846,12 м.
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Рисунок 27

Вычисление приращений координат.
Знак приращения зависит от названия координатной четверти, в которой направлена данная сторона хода, и определяется по схеме (Рисунок 27.).

Например, для направления ЮЗ
(х имеет знак минус (-)
(у « « « (-)
Величины приращений находятся по “Таблицам приращений координат”, составленным на основе формул:

(х = D cos (;

(у = D sin (;

что видно из рисунка 28
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Рисунок 28

Приращения рекомендуется вычислять, пользуясь “Пятизначными таблицами натуральных значений sin и cos”, и калькулятором. В этом случае выбранные из таблиц значение sin и cos надо лишь перемножить на длину стороны.

Вычисленные приращения округляются до сантиметров и вписываются в графу “Приращения вычисленные”.
Например:
(X = - 49, 69;

(Y = - 89, 65.

Определение линейной невязки.

Для этого сначала составляют суммы всех вычисленных приращений (X положительных (((X+) и отрицательных (((X-), а затем их алгебраическую сумму, которая для случая замкнутого полигона и будет величиной невязки по оси абсцисс.

(х = ( (X .
	Например:
	
	

	+105,26
	
	

	+20, 23
	
	-49,69

	+93,83
	
	-135,58

	+59, 71
	
	-93,73

	( (X+ = +279,03
	
	( (X- = -279,00 

	(х = (+279,03) + (-279,00) = +0,03


Аналогично действуют, вычисляя невязку по оси ординат

п
(y = ( (Y ;
(y = (+279,03) + (-273,50) = -0,27.

Абсолютная линейная невязка в периметре полигона определяется по формуле:
ƒD = √ (ƒх)2 + (ƒy)2
Например:
(D = √ (0,03 )2 + (0,27)2 = ( 0, 28.
Относительная линейная невязка определяется отношением абсолютной невязки к периметру полигона.
(D / (D = 0,28 / 846,12 ( 1 / 3000,

где (D - периметр полигона.

Если полученная относительная линейная невязка не превышает 1/2000, то результаты считаются благополучными, и можно распределять невязки, полученные по осям координат.

Если (D / (D ( 1 / 2000 , то необходимо тщательно проверить вычисления и при необходимости произвести повторные измерения.

Если (D / (D ( 1 / 2000 , то производится распределение невязки (х и (y путем введения поправок в вычисленные приращения (( и (Y пропорционально длинам сторон:
((x / (D)(Dn и ((y / (D)(Dn
где Dn - длина горизонтального проложения соответствующей стороны.

Поправка вводится со знаком, обратным знаку невязки. Так как при этом поправка может выражаться лишь долями сантиметра, то надо ее округлить до целого сантиметра и вводить только в приращения, соответствующие наибольшим сторонам.

Если (x = 0,03, то поправки по 1 см. вводятся только в приращения, соответствующие лишь большим сторонам III - IV, V - VI, VI - VII.
Во всех случаях сумма поправок должна равняться величине полученной невязки, но с обратным знаком.

Исправленные (увязанные) приращения вычисляются как алгебраическая сумма вычисленных приращений и соответствующих поправок.

Например:

((Y(((() испр = (-89,65) + (+0,03) = - 89,62

Контроль увязки приращений: в замкнутом полигоне алгебраическая сумма исправленных приращений по каждой оси должна равняться нулю.

Вычисление координат вершин полигона.

Координаты точки ( заданы
Х( = 0,00; Y( = 0,00.

Координаты последующих точек вычисляются по формулам:

Хn = Х n-1 + ((() испр; Yn = Y n-1+ ((Y) испр,

где 

	Хn и Yn -
	координаты последующих точек;

	Х n-1 и Y n-1 -
	координаты предыдущих точек;

	((() испр и ((Y) испр -
	исправленные приращения сторон между соответствующими точками 


Например:

ХIII = (-49,69) + (+105,26) = +55,57;

YIII = (-89,62) + (+ 30,71) = -58,91.

Если к координатам последней точки прибавить приращения по последней замыкающей стороне, то должны получиться координаты первой точки, что и будет контролем правильности вычисления координат вершин замкнутого теодолитного хода.

Например:

(+ 93,73) + (- 93,73) = 0,00;

(+ 55,80) + (- 55,80) = 0,00.
Ведомость вычисления координат вершин теодолитного хода
	№

точек
	Внутренние углы
	Дирекционные углы
	Румбы
	Горизонтальные
проложения сторон
	Приращения
	Координаты

	
	измеренные
	поправка
	исправленные
	
	название


	
	
	
	вычисленные
	поправка
	исправленные
	( x
	( y

	
	(
	'
	'
	(
	'
	(
	'
	
	
	
	
	( ∆ x
	( ∆ y
	( ∆ x
	( ∆ y
	( ∆ x
	( ∆ y
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	( βизм = 
	 ( D = 
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	( βтеор = 180( ( n – 2 ) = 
	Абсолютная линейная невязка (D = ( ((x)2 + ((y)2 = 

	
	 

	Угловая невязка (β = 
	Относительная невязка
	Относительная невязка допустимая = 1 / 2000

	
	(D / ( D = 
	

	Угловая невязка допустимая ((β )доп = ( 1,5 t ( n = 
	
	


Составление схемы теодолитного хода
Пользуясь значениями вычисленных координат, следует нанести плановые точки на план масштаба 1:500. Для этого необходимо на чертежной или миллиметровой бумаге вычертить координатную сетку со сторонами квадратов 5 см и произвести соответствующую оцифровку координат на осях Х и У.Полученные на плане точки необходимо соединить прямыми линиями и надписать значения румбов и горизонтальных проложений сторон полигона.
Примечание 1. Координатную сетку нанести в тонких линиях зеленой или синей тушью. Точки соединить линиями толщиной 1—2 мм черной тушью или в карандаше. Диаметр точек теодолитного хода для М: 1:500 - 1,5 мм.

На план теодолитного хода М 1:500 накладываем контур здания 36×12 м (произвольно), два угла которого привязываем к плановым точкам ближайшей стороны полигона полярным способом.
Пользуясь поперечным масштабом, определяем координаты углов здания графическим способом.

Пример: координаты точек:

ХА=1,40м,
УА =20,20 м.

Хд = 1,40м,
Уд = 56,20 м.

Значения координат точек теодолитного хода т. 1 и т. 4 надо взять из ведомости вычисления координат:

Х1 = 0,00 м
Х4 =—36,70 м.

У1 = 0,00 м
У4 = 49,59 м.

Для определения длины стороны S1, решаем обратную геодезическую задачу, используя дирекционные углы направлений 1-А, 4-Д
,tg γ1 = ∆Х1 / ∆У1 S1 = ∆Х1 / cos γ1

Вычисляем приращения
∆Х1 = ХА —Х1 = 1.40—0,00= 1.40 м
∆У1 = У А—У1 = 20.20—0.00 = 20.20 м,
∆Х2 = Хд—Х4= 1,40—(—36.70) =38.10 м,
∆У2 = Уд —У4 = 56.20—49,59 = 6.61 «,

Дирекционные углы направлений 1-А и 4-Д соответственно равны

tg γ1-А = 20,20 /1,40 = 14,428 tg γ1-А =86º 02´

tg γ4-Д = 6,61 / 38,10 = 0,1735 tg γ4-Д = 9º 50´

Длины сторон 1,40

S1 = 1,40 / 0,06917 = 20,24 м

S2 = 38,10 / 0,98530 = 38,67

Вычисляем значения углов β 1 и β 2
угол β 1 = 90°- г4-1 – α 1

угол β 2 = г4-1 + α 2 , где α 1 и α 2 углы треугольников
α 1 = 90° - γ1-А = 3°58'
α 2 = γ4-Д = 9°50'
β 1 = 90° - 53°30' + 3°58' = 40°28'
β 2 = 53°30' + 9°50' - 63°20'
Вычисленные значения расстояний и углов используем для составления разбивочного чертежа.

5! = 20,24 м;
β 1 = 40°28';

52 = 38,67 м;
β 2 = 63°20'.

МАСШТАБ 1:500
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Рисунок 29 План теодолитного хода
Ведомость вычисления координат
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План теодолитного хода 
Практическая работа № 14 

Изучение нивелира. Изображение схемы осей нивелира с указанием их названий. Проведение поверок и юстировок нивелира. Краткое описание последовательности действий.

Геометрическое нивелирование является фактически основным методом определения превышений, которые используются при вычислении высот точек. Для выполнения геометрического нивелирования используется комплект приборов, в который входят нивелир, штатив и рейки с сантиметровыми делениями.

В результате выполнения данного задания Вы должны получить начальные навыки работы с нивелиром.

При выполнении задания Вы должны пользоваться рекомендованными преподавателем учебными пособиями и конспектом лекций.

Задача № 1  Дополните чертеж (рисунок19), показав: 
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Рисунок19

1 Где определяемая величина

2 Какие величины необходимо определить, чтобы вычислить превышение

3. Напишите формулу для определения превышения h =
Задача № 2 Закончите определение. Нивелир — геодезический прибор.

Сформулируйте основное геометрическое условие нивелира с цилиндрическим уровнем.

Задача № 3 Подпишите начало и конец в оцифровке черной и красной сторон, используемых Вами реек (рисунок 20).
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Рисунок 20

Задача № 4 Изучите основные части, детали и оси нивелира НЗ
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Рисунок 21

Напишите названия основных частей и деталей, пронумерованных на рисунке 21

	1
	7

	2
	8

	3
	9

	4
	10

	5
	11

	6
	12


Задача № 5 Укажите на рисунке 22 правильное положение пузырька контактного уровня перед отсчетом по рейке. Укажите, каким винтом надо действовать.
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Рисунок 22
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Рисунок 23

Задача № 6 На рисунке 23 показано поле зрения трубы нивелира. Произвести отсчет по нити для определения превышения.

Тема 2. Поверки и юстировки нивелира НЗ

Задача №7. Выполните поверки нивелира НЗ.

Нивелир НЗ № ______ , год выпуска

Первая поверка

Условие:

Результат: 

Вторая поверка

Условие:

Результат:

Третья поверка (порядок выполнения условия проиллюстрируйте чертежом).

Условие:

Схематический чертеж

а.

6.

Результат:

Порядок исправления (юстировки):

Практическая работа №15.

Обработка полевых материалов проложения высотного хода.
Уравнение превышений, вычисление высот точек.

Определение превышений на станции способом «из середины»
Задача № 8. Повторите порядок работы на станции при техническом нивелировании и определите превышения между точками, на которых установлены рейки. Результаты наблюдений запишите в журнал.

Журнал технического нивелирования

Нивелир
№

Дата


Наблюдал
 Погода 


Записывал


	станций
	№

нивелирных

точек
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Средние

значения

превышений
	Высоты

	
	
	задней
	передней
	+
	-'
	
	

	1
	П.П. 21
	Образец записи
	
	
	
	

	
	
	1460 (1)*
	1562 (2)
	
	-102 (7)
	-103 (9)
	

	
	xl
	6144 (4)
	6248 (3)
	
	-104 (8)
	
	

	
	
	4684 (5)
	4686 (6)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	* Номера в скобках указывают порядок действий
	
	


Задача № 9 Покажите на рисунке 22 цифрами порядок Ваших действий при проложении хода технического нивелирования для определения высот точек теодолитного хода
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Рисунок 24

N° 10 Выполните обработку страницы журнала технического нивелирования.

Журнал технического нивелирования

Нивелир
 №


 Дата


Наблюдал 




 Погода

Записывал 

	№ станций
	№

нивелирных

точек
	Отсчеты по рейкам
	Превышения
	Средние

значения

превышений

	
	
	задней
	передней
	+
	-
	

	1
	Rpl
	1040
	0666
	0374
	
	0372

	
	1
	5820
	5450
	0370
	
	

	
	
	4780
	4784
	
	
	

	2
	1
	1660
	1090
	
	
	

	
	2
	6445
	5875
	
	
	

	
	
	4785
	4785
	
	
	

	3
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	4
	3
	1360
	1140
	
	
	

	
	4
	6145
	5928
	
	
	

	
	
	4785
	4788
	
	
	

	5
	4
	0550
	1555
	
	
	

	
	5
	5338
	6338
	
	
	

	
	
	4788
	4783
	
	
	

	6
	5
	1980
	1115
	
	
	

	
	Rp10
	6765
	5895
	
	
	

	
	
	4785
	4780
	
	
	


Практическая работа № 16 
Подготовка топографической основы. Составление плана.
Задание № 1. Сущность работы состоит в следующем. Клиент заказал Вашей фирме выполнить вертикальную планировку части участка перед коттеджем в целях строительства теннисного корта и декоративного благоустройства участка. Площадь участка примерно равна 0,6 га.

Для разработки проекта вертикальной планировки требуется составить топографический план участка в масштабе 1:1000 (1:500) с высотой сечения рельефа 0,25 м (0,1 м).

Для этого Вашими коллегами при помощи теодолита и рулетки на местности была построена сетка квадратов со сторонами 20 м (рис. 30).

Аma-d = 330°30'
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Рисунок 30

В вершинах квадратов забиты колышки вровень с землей и сторожки, на которых подписаны обозначения вершин по принципу обозначения клеток шахматной доски. Одновременно с разбивкой выполнялась и съемка элементов ситуации методом перпендикуляров. Для ориентирования линий плана был измерен магнитный азимут стороны а — d. Его значение Аma-d = 330°30'.

Затем произведено техническое нивелирование вершин квадратов с двух станций. Порядок нивелирования показан на рисунке 30. Все отсчеты записаны на полевой схеме (рис. 2) около вершин квадратов. На связующие точки, обведенные на рис. 2, 3 кружком, сделаны для контроля отсчеты с двух станций. Граница станций указана пунктиром (а1, а2, в1, в2). Контроль правильности связи (работ) станций выполняется по формуле: а1+в2=а2+в1, в общем случае суммы накрест лежащих отсчетов могут отличаться одна от другой не более чем на 5 мм. Передача высоты была выполнена на связующую точку d4.

Задача №1 Произвести обработку исполнительной полевой схемы нивелирования поверхности по квадратам (см. рис. 31), составить план участка в масштабе 1:1000. Выполнить интерполирование горизонталей при высоте сечения рельефа 0,25 м. Выполнить рисовку рельефа и вычертить план. Hd4 =

Исходная высота связующей точки d4 задается преподавателем (по усмотрению преподавателя может быть принят вариант передачи высоты на точку d4 нивелирным ходом от нивелирного репера).

Исполнительная полевая схема нивелирования поверхности
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Рисунок 32

Контроль
 Съемку выполнил:

а1 + в2 - а2 + в1 =
 техник Медведев СМ.

а2 + в3 - а3 + в2 =
 Вычисления выполнил:

Вычисление горизонтов прибора.
ГПI =

ГПIII =

ГПIIII =

ГПIIIII = ГПсрII =

Пояснения к выполнению работ

Сделайте контроль нивелирования по связующим точкам.

Связующими точками являются точки в4, с4, d4 (см. рис. 32). В качестве примера сделайте контроль по связующим точкам в4 и d4. Отсчеты со станции I на связующие точки соответственно равны: а4=0833, а3=1239, а со станций II: в1=1057, в3=1462.

Тогда а1+в3=а3+в1. Имеем: 1462+083-1239+1057 = 1 мм, что допустимо. Результаты ваших контрольных вычислений запишите под рисунком 32.

Вычислите горизонт прибора и высоты вершин квадратов для станции I.

Горизонт прибора (ГП) вычисляется по формуле

ГП1 = Низв+ а0,

где Низв — известная высота точки, в Вашем случае — это высота связующей точки d4
а0 — отсчет по рейке на этой точке (в данном случае надо брать отсчет а1=0,833 м, полученный с первой станции, так как горизонт прибора определяется для станции I). Полученное значение горизонта прибора впишите на полевую схему в соответствующем месте. Затем по формуле

Hi = ГП1- аi
где Hi — высота вершин, определяемых для станции I;
ai — отсчет по рейке на этих вершинах (по черной стороне) вычислите высоты всех вершин в границах, определенных для станции I.

Последовательно получаемые значения высот запишите на полевую схему рядом с соответствующей вершиной квадрата.

3.Вычислите горизонт прибора и высоты остальных вершин для станции II.

Для контроля горизонта прибора вычислите его три раза (так как высоты трех связующих точек нами уже вычислены).

ГПII = Hd4 +в4; ГП′II= Нс4+в2; ГП′′II = Нв4+в3

Если расхождения между значениями ГП не превысят 5 мм, то вычисляют среднее значение и оно выписывается на полевую схему.

Высоты вершин в границе станции II вычисляются аналогично по формуле

Hi = ГПII-вi

и записываются у соответствующих вершин.

Составьте топографический план по результатам нивелирования по квадратам.

На листе чертежной бумаги в масштабе 1:1000 постройте сетку квадратов со сторонами 20 м и нанесите по промерам элементы ситуации. На план выпишите высоты всех точек (вершин), округляя значения до 0,01 м.

Путем интерполирования по сторонам квадратов найдите положение точек с высотами, кратными высоте сечения рельефа 0,25 м (используя как графический метод, так и интерполирование «на глаз»).
Точки с одинаковыми высотами соедините плавными кривыми-горизонталями.
Произведите «укладку» горизонталей и подпишите высоты горизонта лей, кратные 0,5 м.

Напоминаем! Высоты подписывают в разрывах горизонталей так, чтобы основание цифр было обращено вниз по скату.

Работу в карандаше предъявите преподавателю.

6 Вычертите план тушью.

Все элементы плана: надписи, условные знаки (за исключением горизонталей) вычертите черной тушью; горизонтали и их высоты вычертите коричневым цветом. Вершины квадратов на плане покажите точками.

На рамке плана сделайте надпись: «Топографический план участка № ».

Внизу напишите (по центру) «1:1000» и «Сплошные горизонтали проведены через 0,25 м». Справа — «Составлен по материалам нивелирования поверхности» (фамилия студента, факультет и дата выполнения работы).
Задание №2.  Одним из вариантов формы вертикальной планировки рельефа участка проекта предусмотрена горизонтальная площадка.

Вам следует, используя ранее полученные результаты:

произвести расчет проектной высоты горизонтальной площадки при условии минимального объема земляных работ, т.е. при соблюдении баланса земляных работ, когда объем выемки грунта равен объему насыпи;

составить картограмму земляных работ и вычислить объемы перемещаемого грунта.

Для дальнейших расчетов необходимо составить копию схемы сетки квадратов с выписанными на ней высотами вершин квадратов (с точностью до 0,01 м). Значения высот получены Вами в первой части задания.

Последовательность выполнения геодезических расчетов

Выполните копию схемы сетки квадратов на отведенном в рабочей тетради для этой цели месте и выпишите на нее высоту точек (рис. 33).

Замечание 1. Исключительно в учебных целях для уменьшения нагрузки на чертеж Вам предлагается использовать две схемы сетки квадратов. Одну как исходную для вычисления проектной высоты горизонтальной площадки; вторую — для составления картограммы земляных работ (образцы их заполнения показаны на рис. 33 и 34; сами схемы выполните в соответствующем месте рабочей тетради).
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Рисунок 33

Найдите наименьшую из высот вершин квадратов Н0 и вычислите условные высоты Δhj всех вершин квадратов по формуле

Δhj = Н1 - Н0

Полученные условные высоты выпишите на схему рядом с высотой вершины (см. образец — рис. 33).

Замечание 2. Так как величины Δh, вычисляются без контроля, то ошибка, допущенная при вычислении Δhi, выявится только в самом конце работы при подсчете объемов земляных работ. Поэтому вычисления проводятся дважды.
Вычислите проектную высоту Нпр горизонтальной площадки при условии соблюдения баланса земляных работ

Нпр = Н0 + ( ∑∆h1 +∑ 2h2 + 3∆h3 + 4∑∆h4 ) / 4n

где ∆h1 - условная высота вершины, входящая только в один квадрат (на рис. 33 это вершина а2);
∆h2 - условная высота вершины, входящая в два квадрата (на рис. 33 — это вершины в1 и а 2);
∆h3 - условная высота вершин, входящих в три квадрата (в нашем случае таких условных высот нет);
∆h4 - условная высота, входящая в четыре квадрата (на рис. 33 — это вершина в2).

Вычислите рабочие высоты для всех вершин квадратов, как

а i= Нi - Нпр

и впишите их на картограмму земляных работ красным цветом (см. образец — рис. 34).
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Рисунок 34
Определите положение точек нулевых работ. По сторонам квадратов, где рабочие высоты меняют знак на противоположный, найдите расстояния до точек нулевых работ.

Копия схемы сетки квадратов

Н0 =

Нпр =

Картограмма земляных работ

Вычислите расстояния до точки нулевых работ

L1 = L =

L2 = L =

L1 = | а і| / ( | аі-1| + | аі | ) × d или L2 = | а і-1| / ( | аі-1| + | аі | ) × d
где а i-1 и а i - соответственно рабочие высоты предшествующих и последующих вершин;
d — горизонтальное расстояние между этими вершинами.
Например, см. рис. 4.
Для стороны в1 - с1 имеем

L1 = 0,22 / ( 0,65 + 0,22 ) × 20 =5,06
для контроля вычисляем L2:

L2 = 0,65 / ( 0,65 + 0,22 ) × 20 = 14,94

Контроль: 14,94+5,06=20,0. Значения L1, L2,…….., Ln , выписывают на картограмму синим цветом, округляя до 0,1м.

Для получения линии нулевых работ точки нулевых работ последовательно соедините прямыми линиями и штриховкой разделите зоны выемки и насыпи.

Вычислите объемы земляных работ. Вычисления выполните в ведомости таблицы.

Перед началом вычислений разбейте участок на геометрические фигуры (квадраты и треугольники). Пронумеруйте фигуры на картограмме и впишите номера фигур в графу 1 таблицы «Объемы земляных работ» вычислите по формуле

Vi =, Si × аicph

где Si - площадь основания і-той фигуры;
аicph - средняя рабочая высота из рабочих высот вершин i-той фигуры.

Вычисления ведите в следующем порядке:
вычислите площади фигур и запишите их в графу 2 таблицы;

вычислите средние рабочие отметки;

вычислите объемы фигур.

Для контроля по графе. 2 в таблице подсчитайте сумму площадей всех фигур. С точностью до 1 % она должна совпадать с общей площадью участка.

Замечание 3. Значения аicph могут иметь знак + (плюс) или — (минус),

поэтому и значения объемов будут иметь знак. Знак плюс перед значением объема грунта будет соответствовать срезке, а знак минус — насыпи.

Общий контроль.

По условию проектирования — это равенство объемов выемок и насыпей.

Для вывода общего баланса земляных работ суммируйте значения объемов по графам 4 и 5 таблицы.

Расхождение V=(+V)+(—V) не должно превышать 2 % общего объема земляных работ.

Ведомость вычисления объемов земляных работ

	№ фигур
	Площадь фигуры, м
	Средняя рабочая высота,
	Объем земляных работ, м

	
	
	
	срезка (+)
	насыпь (—)

	1
	2
	3


	4
	5

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	

	15
	
	
	
	

	16
	
	
	
	

	17
	
	
	
	

	18
	
	
	
	

	19
	
	
	
	

	20
	
	
	
	


V=

∆ V / V=

Рисунок 2





Геометрическая основа построения географических карт.





Применение равноугольной поперечно-цилиндрической проекции Гаусса.





Изображение координатных зон на плоскости.





Схема листов карты масштаба 1 : 1 000 000.





Схема определения номенклатур листов карты масштабов: 1:500000, 1:200000, 1:100000.





Схема определения номенклатур листов карты масштабов: 1:50000, 1:250000, 1:10000.





Элементарные формы рельефа.





Сущность изображения рельефа горизонталями.





Изображение элементов рельефа на карте горизонталями.





Определение форм рельефа по условным знакам.





Определение крутизны скатов по шкале заложений





Оценка крутизны скатов на глаз.
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