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Лабораторная работа № 1

«Геодезические планы и карты».

  Цели лабораторной работы:

1) ознакомиться с планами, картами, другими геодезическими чертежами и их назначением;

2) научиться читать геодезические чертежи, их ситуацию, и рельеф;

3) практически усвоить работу с геодезическими чертежами, научиться измерять и откладывать на планах и картах линии, точки, углы, площади, объемы; 

4) закрепить знания и отработать навыки по ориентированию с помощью планов и карт;

5) научиться решать по планам и картам наибо​лее распространенные в строительной практике за​дачи, включая измерение площадей, по геодезическим чертежам.

Пособия и принадлежности: комплект учебных топографических и других пла​нов и карт, условные знаки планов и карт, миллиме​тровка, чертежная бумага, готовальня, линейка, циркуль-измеритель, угольник, карандаши простые и цветные, рабочая тетрадь, микрокалькулятор.

Лабораторная работа №1 выполняется в течение трех занятий:

Занятие 1. Практическое изучение планов и карт.

Занятие 2. Изучение рельефа по планам и картам.

Занятие 3. Измерение площадей по геодезические чертежам.

Занятие 1. Практическое изучение планов и карт.

1.1. Основные положения.

Основными геодезическими чертежами являются: план, карта и профиль, а также разбивочный и ис​полнительный чертеж.

Главное отличие карты от плана заключается в том, что она построена по определенным матема​тическим законам, имеет номенклатуру и географическую координатную сетку, учитывающую кривизну Земли (земного эллипсоида) при построении изо​бражения земной поверхности на плоскости.

Как на карте, так и на плане могут быть показаны: ситуация, т.е. совокупность предметов местности, и рельеф - совокупность неровной земной поверхности. Если на плане изображается только ситуация местности, то такой план называется ситуационным или контурным. Если на плане показаны одновременно и ситуация, и ре​льеф, то план называется топографическим. То же самое относится и к карте, т.е. карта может быть как ситуационный (контурной),  так и то​пографической. На практике наиболее широкое распространение получили топографические карты.

Ситуация и рельеф местности показываются на геодезических чертежах условными знаками (легендой). Целесообразно различать условные знаки: линейные, точечные, площадные, объем​ные, а также масштабные и внемасштабные, пояснительные, дополнительные.

Профиль – это вертикальный разрез земной поверхности по заданному направлению.

Объекты (предметы) ситуации и рельеф мест​ности изображаются на планах и картах в опре​деленном масштабе. Масштаб геодезического чертежа –это отношение длины отрезка на чертеже к длине соответствующей горизонтальной (на плане, карте) или вертикальной (на профиле) проекции линии на местности, различают масшта​бы: численный, линейный, поперечный, а также пояснительный.

Численный масштаб - это дробь, числитель которой единица, а знаменатель - число, показы​вающее, во сколько раз проложение на местнос​ти уменьшено при перенесении его на чертеж.

Пример: масштаб (М)1:1000. Это означает: I см чертежа : 1000 см местности, т.е. в I см чертежа содержится 1000 см (или 10 м) местности. Коротко записывается так: в I см 10 м, что считается пояснительным масштабом.

Линейный масштаб - это графическое линейное изображение численного масштаба. Он представляет собой прямую линию, на которую отложено несколько равных (обычно 2 или 1 см) отрезков, называемых основанием масштаба. Крайнее левое основание ли​нейного масштаба дополнительно делиться либо на 10, либо на 20 равных частей. Делается это с це​лью увеличения точности производства замеров по длинам или картам.

Точность (Т) линейного масштаба можно опре​делить по Формуле:

     Т=0,1 мм (N ,

где N - значение численного масштаба.

Пример: Для плана масштаба 1:500 точность Т будет равна:
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Это означает, что отрезку длиной 0,1 мм на плане соответствует расстояние в 5 см на местности.

Поперечный масштаб представляет собой гра​фик, построенный на основании, линейного масштаба. За основание его принимают отрезок в 2 см. (рис.1) Поперечный масштаб - это наиболее точный масштаб. Поперечный масштаб, строится следующим образом. На чертежной бумаге чертят прямую линию, на ко​торой откладывают несколько равных отрезков, но обязательно длиной по 2 см (основание масштаба). Концы отрезков оцифровывают в масштабе плана (численного, линейного).

Из точек, находящихся на концах отрезков, вверх поднимают перпендикуляры. На перпендикуля​рах измерителем откладывают произвольно, десять равных отрезков и соединяют их концы линиями, параллельными основанию.

Первый крайний нижний и первый крайний верхний горизонтальные 2-х сантиметровые отрезки делят на 10 равных частей и получают малые отрезки. Оцифровывают малые отрезки первого нижнего основания, исходя из следующего. Поскольку основание масштаба = 2 см, то каждый малый отрезок бу​дет длиной в 10 раз меньше, т.е. 2 мм. Миллиметры переводят в численном масштабе в метры и подписывают снизу, под линией первого основания.

После этого соединяют диагоналями, наклонен​ными влево снизу-вверх, начало каждого малого 2-х миллиметрового отрезка на низшем основании с концом этого одноимённого отрезка на верхнем ос​новании. Таким образом, в пределах первого отрез​ка получается серия из 10-ти параллельных влево наклоненных диагоналей и вдоль которых можно будет отчитывать десятые и сотые доли метра.

Слева от крайней вертикальной линии масштаба в направлении снизу вверх, начиная с 0 проставля​ют значения по вертикали. Они будут в 10 раз меньше, чем значения малых отрезков на основании масштаба.

Приведем пример. Масштаб плана или карты 1:500. На поперечном масштабе первый крайний ниж​ний отрезок или основание (2 см) будет оцифрован (справа налево) от 0 до 10 м местности, т.е. каждый малый отрезок соответствует длине в 1 м на местности. Тогда по вертикали значения длины бу​дут изменяться (снизу вверх) от 0 до 1.0 м., т.е. в 10 раз меньше. При масштабе плана 1:1000, осно​вание поперечного масштаба составит 2.0 м и каждый малый отрезок в его пределах будет равным 2 м на местности. По вертикали оцифровка будет от 0 до 2.0 м.

Таким образом, крайние левые нижние отрезки первого основания отсчитывают его десятые доли, а вертикальные отрезки - сотые доли.

Пользование поперечным масштабом заключается в следующем. Прикладывают к какой-либо линии (например, линии, см. рис.1) раствор измерителя. Если иглы измерителя попади в точки 
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, то измеряемое расстояние - содержит 3.6 основания масштаба плюс отрезок от деления 6 до точки 
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. Чтобы определить длину этого отрезка иглы измерителя перемещают параллельно основанию до по​ложения 
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. В данном примере число сотых долей основания находится между 4 и 5. Оценивая доли сотых делений на глаз, получим приблизительно 4.4. Всё измеряемое, расстояние будет равно:
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основания масштаба.

Чтобы упростить измерения, поперечный масштаб подписывают не в делениях основания, а в длинах расстояний на местности. На рис.* деления подписаны для масштабов 1:500, 1:1000 и 1:2000. При этом целые основания  соответствуют 10, 20 и 40 м, десятые доли основания – 1.2 и 4 м., сотые доли основания - 0.1; 0.2 и 0.4 м (рис.1).

Учитывая это, на поперечном масштабе отложены, расстояния 
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Для быстрого нахождения листов карт и определения их положения на земной поверхности, используя координаты углов рамок трапеций, слу​жит номенклатура карт - т.е. система, обозначения нумерации отдельных листов.

В основу номенклатуры положена разработка карты М 1:1000000. Разграфка крупномасштаб​ных карт проводится на основе листов М 1:100000.

Листы крупномасштабных карт имеют гра​дусную и километровую сетку. Градусная сетка образована меридианами и параллелями. Эта сетка составлена в системе географических координат и она позволяет определять географические коорди​наты, точек, т.е. широту и долготу.

Кроме градусной сетки на карту наносит​ся квадратная километровая сетка зональной сис​темы плоских прямоугольных координат. Линии ки​лометровой сетки, проведенные c юга на север (т.е. по оси X), параллельны осевому меридиану зоны. Линии, проходящие с запада на восток па​раллельны линии экватора.

За градусной рамкой листа карты вычерчивается оформительская рамка, за пределами которой расположено зарамочное оформление.

1.2. Определение координат точек на карте.
Географические координаты какой-либо точки, например, точки B, можно определить по следующим, формулам:
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где: 
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 - географические координаты точки B (соответственно - широта 
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и долгота 
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 - широта ближайшей к точке B параллели и долгота 
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  - расстояние соответственно по широте 
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 и долготе 
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, перпендикуляры к которым пересекаются в точ​ке B (рис. 2).

При определении прямоугольных координат (х, у) точки используют оцифровку километровой сетки. Пусть требуется установить координаты точки A (рис. 2). Эти координаты вычисляют, по следующим формулам:
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где: XA и YA – прямоугольные координаты (Х, Y) точки A.

Xсетки и Yсетки – абсцисса и ордината квадрата километровой сетки.
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 - длина перпендикуляров, опущенных из точки А на стороны квадрата координатной сетки.

1.3. Нанесенные на карту точек по известным координатам.

Если известны координаты точки, то по ним можно нанести эту точку на план. Данная задача яв​ляется обратной относительно предыдущей задачи. Выполняется следующим образом.

На чертеже строится координатная сетка. От​мечается начало координат (пересечение осей Х и Y). Следует помнить, что в системе прямоугольных координат осью Х (абсциссой) является направление С-Ю, т.е. вертикаль, а осью Y (ординатой - направление З-В). Соответственно значение Х выше оси ординат бу​дут положительными, а ниже - отрицательными. Значение Y справа от вертикали (оси Х) - положительные, слева – отрицательные

Далее производится нумерация (оцифровка) отрезков по осям Х и Y (с учетом выбранного численного или линейного масштаба).

После этого, с использованием поперечного масштаба циркулем-из-мерителем откладываются требуемые расстояние по осям Х и Y и из концов отмеренных отрезков восстанавливаются перпенди​куляры к осям. Пересечение этих перпендикуляров даёт местоположение искомой точки.

1.4. Ориентирование линий. 

 Под ориентированием линии понимают определе​ние её направления относительно другого направ​ления, принятого за исходное. Для этого различа​ют следующие горизонтальные ориентируемые углы: азимуты истинный и магнитный, дирекционный угол, румб.

Истинным азимутом или просто азимутом назы​вается горизонтальный угол от северного конца истинного меридиана по ходу часовой стрелки до данной ориентируемой линии.

Магнитный азимут - это горизонтальный угол от северного конца магнитного меридиана по ходу часовой стрелки до данной ориентируемой линии.

Дирекционным углом называют горизонтальный угол от северного конца осевого меридиана до данной линии.

Азимуты и дирекционные углы измеряются в пределах от 0 до 360о.

Истинный азимут, магнитный азимут и дирекционный угол связаны следующим соотношением:
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где: 
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 - соответственно истинный и маг​нитный азимуты;
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 - дирекционный угол;
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 - сближение меридианов (угол между истинным и осевым меридианами).
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 - склонение магнитной стрелки или магнитное склонение, (угол между истинным и магнитным меридианами).

Румб - это острый горизонтальный угол от ближайшего осевого меридиана до данной линии. В названии румба в начале указывает​ся направление по странам. света (СВ, ЮВ, ЮЗ, СЗ), а затем – численное значение угла.

Дирекционные углы бывают прямыми и обратными. Дирекционный угол 
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 в направления с точ​ки А на точку В называют прямым, а дирекционный угол 
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 направления с точки В на точку А – обратным. Между прямым и обратным дирекционными углами имеется связь:
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В общем случае эти формулы объединяются в одну: 
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При вычислениях по данной формуле следу​ет применять знак плюс или минус с таким расче​том, чтобы обратный дирекционный угол не превы​шал 3600 и не имел отрицательного знака.

Примеры решения задач.

Задача №1. Азимут линии АВ равен 3280 52. Найти дирекционный угол этой линии, если сближе​ние меридианов ( = -20 08(.

Решение: Используя формулу соотношения азимута за дирекционного угла запишем:
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Задача № 2. Точка А расположена на 200 км западнее осевого меридиана и имеет широту (= 45°00' . Найти сближение меридианов.

Решение: Точка расположена западнее осе​вого меридиана, Поэтому J=200км. Подставим известные значения (   в формулу (( = 0,54 ·J· 
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), получаем:       

( = 0,54 (-200) ·45° = -108' = -I°48' .

Задача № 3. Дирекционный угол линии СД равен 225( 30'.Найти румб обратной линии ДС. Ответ: r = СВ 45(30'.

 Задача №4. Магнитный азимут линии равен 118(45'.Найти дирекционный угол этой линии, если  ( = -2(32' и ( = -3(15'. Ответ:(АВ=118°02'.

 Задача №5. Дирекционный угол линии АВ равен 85°30'. Точка расположена восточнее осевого мери​диана на 2°40' и имеет широту 30°. Найти азимут линии АВ. Ответ: ААВ == 80(50'.

Задача № 6. Азимут линии ЕГ равен 175°30'.

Найти румб этой линии, если точка расположена  150км восточнее осевого меридиана и имеет широту 45°00'. Ответ ЮВ 5°51'. 

Задача № 7. Дирекционный угол линии КМ равен 225°30'. Точка М расположена восточнее осевого меридиана на 1(30' и имеет широту 30(. Найти азимут линии МК, если склонение магнитной стрел​ки западное и равно 2°30'.  Ответ: АМК = 48°45' .

1.5. Ориентирование карты по компасу.

 Ориентировать карту - это значит расположить ее так, чтобы изображенные на карте линии были параллельны направлениям горизонтальных проекции соответствующих линий местности.

Ориентируя карту, следует всегда помнить, что ось магнитной стрелки прибора устанавливает​ся в направлении магнитного меридиана. На карте же имеются только направления истинных меридианов (западная и восточная линии внутренней рам​ки) и направления, параллельные оси Х (вертикаль​ные линии километровой сетки). Следовательно, при ориентировании карты с помощью компаса по истин​ному меридиану необходимо учитывать склонение магнитной стрелки (, а по километровой сетке – склонение (  и сближение меридианов (.  При этом удобно пользоваться схемой взаимного расположе​ния вертикальной линии километровой сетки (оси Х), истинного и магнитного меридианов, при​водимой в левом нижнем углу листа карты.

1.6. Определение по карте дирекционных углов, истинного и магнитного   азимутов.

 Ориентирные углы на карте можно измерить транспортиром. Для этого необходимо вначале через начальную точку ориентирного направления провести линию, параллельную оси абсцисс (ось Х), т. е. вер​тикальную линию километровой сетки. Затем к ней  прикладывают транспортир и измеряют ориентирные углы, а точнее - два из них: дирекционный угол и румб. При измерении азимута следует учитывать не километровую, а градусную сетку.

Вычисления углов ведутся по формулам:
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  -  истинный  азимут;
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  -  магнитный азимут; 
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  -  дирекционный угол; 
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     -  магнитное склонение;

   (      -  сближение меридианов.

Если известны (либо определены графически) координаты х1 ,у1  и х2 и у2 начальной и конечной точек линии, то дирекционный угол данного направле​ния рассчитывают по формуле:
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На практике обычно сначала находят дирекционный угол, а затем, зная склонение магнитной стрелки ( и сближение меридианов (​​​​​​​​​​,​​ вычисляют истинный и магнитный азимуты:
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 EMBED Equation.3  [image: image53.wmf]
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 где П - поправка (П = ( - γ ).

Средние значения ( и ( берут с данного лис​та карты.

Пример: Даны: точка А - переезд через железную дорогу западнее дер.Новоселки в квадрате 7107 и точка В - пункт геодезической сети с отмет​кой 167,7 в квадрате 7207.

Требуется определить дирекционный угол, азимут и магнитный азимут заданной линии.

 Решение. Для определения дирекционного угла продолжим линию АВ за точку В до пересечения с километровой линией 4307, приложим тран​спортир и получим отсчет 137 (00( .

Вычислим дирекционный угол линии АВ: 

 (АВ= 137(00( + 180(00( = 317(00(.

 В нижней части листа карты берем значения  сближения меридианов ( = -2(24( и магнитного склонения ( = +6(12(.

По формулам определяем значение азимутов линии АВ:

 ААВ =(АВ+ ( =317(00( - 2(24( = 314(36(;
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= ААВ - ( = 314(36( - 6(12( = 308(24(.         

  1.7. Изучение и описание фрагмента листа топографической карты.

  Эта работа является итоговой по данной теме. При описании топографической карты необ​ходимо вначале указать: номенклатуру, градусную  и километровую сетки, зарамочное оформление (что сюда относится), масштаб. Затем по заданию, выданному преподавателем, выполняются некоторые практические действия по работе с картой: опреде​ляются координаты точек, ориентируются линии и ориентируется карта, измеряются по карте ориентирные углы и т.д. 

 В конце занятия производится описание ситуации местности по заданному маршруту.

Пример. Требуется описать ситуацию местности по маршруту нас. пункт Новосёлки (квадрат 7108) – деревянный мост по грунтовой дороге в квадрате 7208.  Описание делаем пример​но следующим образом.

Из нас. пункта Новоселки (44 дома) по грунтовой дороге направляемся на северо-запад. Переходим двухпутную железную дорогу и на раз​вилке с полевой дорогой поворачиваем на северо-восток.  

Слева от дороги расположены поля, справа - железная дорога в залесенной выемке. Перед развилкой с тропой к реке Голубой дорога поворачивает на север. Слева от дороги видно отдельно стоящее дерево лиственной породы, справа - другое дерево хвойной породы. По мере движения к конечному пункту марш​рута луговая растительность слева сменяется от​дельными группами кустов, с правой стороны нахо​дятся поля.            

Приложение 1. 

Задача: Построить поперечный масштаб с основанием 2см. Подписать его и отложить расстояние в соот​ветствии с данными таблицы 1.

Таблица 1.

	№ варианта
	Масштабы
	Расстояние,

м
	№ варианта
	Масштабы
	Расстояние,

М

	1
	2
	3
	1
	2
	3

	1
	1:100

1:200

1:25000
	11,74

98,2

2642
	16
	1:200

1:500

1:10000
	11,82

29,24

1236

	2
	1:200

1:500

1:25000
	19,36

394,4

1981,1
	17
	1:250

1:5000

1:10000
	23,54

578,8

888,8

	3
	1:250

1:1000

1:50000
	29,98

67,44

18,37
	18
	1:500

1:10000

1:25000
	18,34

996

1796

	4
	1:500

1:1000

1:25000
	37,88

84,4

1666
	19
	1:250

1:5000

1:10000
	9,77

496,6

823,9

	5
	1:250

1:2000

1:10000
	17,34

65,20

594
	20
	1:100

1:5000

1:25000
	9,86

382,4

884

	6
	1:100

1:500

1:25000
	12,32

47,11

1995
	21
	1:200

1:500

1:2000
	21,22

29,20

116,7

	7
	1:200

1:1000

1:25000
	20,20

114,4

927
	22
	1:250

1:500

1:10000
	19,82

28,14

378

	8
	1:250

1:2000

1:5000
	18,26

122,17

284,4
	23
	1:500

1:1000

1:25000
	8,42

56,6

2827

	 9
	1:500

1:10000

1:25000
	57,77

801

974
	24
	1:100

1:250

1:2000
	3,92

10,55

114,4

	10
	1:100

1:250

1:5000
	8,66

29,47

180,2
	25
	1:200

1:500

1:25000
	19,76

41,20

804

	11
	1:200

1:500

1:25000
	11,78

48,06

1888
	26
	1:250

1:500

1:1000
	31,11

42,22

56,4

	12
	1:250

1:1000

1:5000
	20,08

104,5

377,6
	27
	1:500

1:10000

1:25000
	44,4

66,6

890

	13
	1:500

1:2000

1:10000
	39,20

217,7

991
	28
	1:1000

1:25000

1:50000
	122,2

1875

2620

	14
	1:1000

1:5000

1:25000
	69,9

601,20

902
	29
	1:100

1:500

1:2000
	2,64

26,22

220,4

	15
	1:100

1:5000

1:25000
	8,01

570,9

1924
	30
	1:200

1:500

1:10000
	14,56

46,35

362


Приложение 2. 

    Задача. Построить масштабы заложений для уклонов и углов наклона. Определить кру​тизну ската по направлению заданной линии. При этом, крутизна ската определяется пос​ледовательно по всем отрезкам линии между соседними горизонталями. Образец оформления результатов приведен ниже в таблице 2.

Таблица 2.

	№№

точек
	Отметки горизонталей, м
	Крутизна ската (склона)

	
	
	В углах накл. (град)
	В уклонах,  %

	1
	255,0
	+2º30´


	44

	2


	257,5
	
	

	
	
	+2º00´´
	37

	3
	260,0
	
	

	
	
	-1º15´´
	21

	4
	257,5
	
	

	
	
	-2º15´´
	40

	5
	255,0
	
	


Занятие 2. Изучение рельефа по планам и картам.

2.1. Основные положения.

Изучением рельефа количественными морфометрическими методами занимается особое научное направление - морфометрия рельефа или гео-морфометрия, пограничная отрасль знаний, одно​временно являющаяся разделом картометрии и разделом геоморфологии (науки о рельефе земной поверхности) и всего комплекса наук о геосис​темах.

На планах и картах рельеф земной поверх​ности обычно изображается горизонталями. Горизонталь - это линия, соединяющая точки с одинаковыми высотными отметками. Горизонтали бывают основные, дополнительные, вспомогатель​ные.   

Линии, соединяющие самые относительно высокие точки междуречных пространств, называются водоразделами, а самые низкие - водосливами или тальвегами.

В практике топографо-геодезических изыска​ний достаточно, особенно при съемках местности, часто пользуются понятиями: «Характерные точки ре​льефа», «Характерные линии рельефа». Характерные точки рельефа образуют точки, находящиеся на вершинах холмов, увалов, гор, речных долин и т.д. К характерным линиям рельефа относят линии водо​разделов и водосливов (тальвегов).  

При изучении рельефа различают также водо​сборную площадь или водосборный (речной, озерный и др.) бассейн - участок земной поверхности, с ко​торой вода по условиям рельефа должна стекать в данный водосток (например, в речку). Границами водосборных бассейнов, валяются линии водоразделов,

Все формы рельефа образуются из сочетания горизонтальных и наклонных поверхностей, называе​мых скатами (склонами). Различают ровные, выпук​лые, вогнутые и смешанного типа, склоны. При ровном (горизонтальном) скате горизонтали на картах располагаются на одинаковые расстояниях друг от друга. Если скат выпуклый, то в верхней части склона на вершине расстояния между горизонталями больше, чем в нижней (у подошвы). При вогнутом скате, наоборот. Следовательно, по характеру го​ризонталей на карте или плане можно установить форму скатов.

Все многообразие элементов земной поверх​ности можно объединить в типы и формы рельефа. К основным типам рельефа относят: равнинный и горный рельеф, а также смешанный, точнее переходный от равнинного к горному.    

Основными формами рельефа являются: речная или озерная долина, промоина, ложбина, лощина, овраг, балка (лог), холм, седловина, увал, гряда, западина, котловина, гора, горный хребет.

При получении рельефа различают также та​кие понятия как: «высота сечения рельефа» и «заложение линии».

Высота сечения рельефа (h) - это разность отметок двух соседних горизонталей.

Заложением линии (d) называют расстояние между горизонталями (рис. ).

2.2. Проведение горизонталей по отметкам точек.

Горизонтали на плане (или карте) проводят путем интерполирования (интерполяции). Интерполирование может выполняться "на глаз" или графически. Интерполирование горизонталей "на глаз " производят обычно опытные исполнители.

Графическое интерполирование выполняют од​ним из двух способов: с помощью миллиметровки и. с помощью палетки.

Интерполирование горизонталей с использо​ванием миллиметровки заключается в следующем. 

Пусть на линии 1-2 (рис. ), отметки точек которой 1 и 2 равны и имеют значение, соответственно, 48,7 м и 51,2 м, требуется найти положение точек с отметками, кратными выбранной высоте сечения рельефа h= 1,00 м, т.е. 49,00; 50,0; и 51,00м.

Берется лист миллиметровки и на нем через одинаковое расстояние, (предположим, через 0,5 или 1,0 см) проводится ряд параллельных линий, которые оцифровываются согласно отметкам точек и принятому сечению рельефа.               

После этого лист миллиметровки приклады​вается к линии 1-2 и точки 1 и 2 согласно их отметкам сносятся на миллиметровку. Полученные точки соединяются прямой. В результате получает​ся профиль по линии 1-2.

Далее отмечают точки пересечения линии 1-2 профиля с оцифрованными линиями миллиме​тровки (точки а,в,с). После этого данные точки проектируют на линию 1-2 и тем самым получают положение точек, через которые должны проходить горизонтали с отметками 49, 50 и 51 см.

В практике вместо миллиметровки для графического интерполирования горизонталей часто применяют палетку-кальку (во-сковку), на которой через определенные равные интервалы (например, через 0,5 см) проведены параллельные линии.

Линии оцифровывают согласно выбранной высоте сечения рельефа и отметкам точек плана, между которыми производится интерполирование.

Накладывают палетку, например, на линию 3-4 (рис.  ) так, чтобы точка 3 оказалась на соответствующей отметке палетки. Затем, прижав палетку в точке 3 иглой, вращают палетку вокруг этой точки до тех пор, пока точка 4 не окажется на соответствующей точке палетки. Точки пересе​чения линии 3-4 с линиями палетки перекалывают на план и у каждой из точек подписывают соответствующую отметку. Аналогично производят интер​полирование всех других линий. После этого точ​ки на плане с одинаковыми отметками соединяют плавными кривыми линиями и получают изображение рельефа горизонталями.

  2.3. Определение высот точек по горизонталям.

Если точка расположена на горизонтали, то отметка этой точки равна отметке данной горизонтали. Если горизонталь не оцифрована, то ее от​метка находится по оцифровке соседних горизон​талей с учетом высоты сечения рельефа.

Однако точка может находиться между гори​зонталями. В таких случаях отметка ее определя​ется по формуле:
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где:    Н - искомая отметка данной точки;

Н пред. - отметка предыдущей нижерасположенной  "младшей" горизонтали;

  d - заложение линии, проходящей через данную точку;

         a - отрезок вдоль линии, проходящей через данную точку (соединяет эту       точку с нижерасположенной горизонталью);

           h- превышение горизонталей или высота сечения рельефа.

2.4. Определение уклонов линий и углов наклона по горизонталям.  

Уклон - это отношение превышения к заложению линий:
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 Уклон выражается относительным числом в сотых долях (процентах, %) или тысячных долях (промиллях,%o). Уклоны бывают положительные и отрицательные.              

Крутизну cката (склона) или угол наклона можно вычислить также в градусах:    

Величину угла наклона находят по специальным таблицам или по таблицам тригонометрических функций. Для определения крутизны ска​та в углах наклона  (  используют формулу:
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Чтобы избежать расчетов при определении уклонов и углов наклона по плану или карте, на практике пользуются специальными графиками, называемыми графиками (масштабами) заложений. 

 График (масштаб) заложений для уклонов строится следующим образом (рис. ). По фор​муле:
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вычисляют для значений 1,2,3( и т.д. заложе​ния d при заданной высоте сечения h. Проводят прямую горизонтальную линию и на ней от​кладывают равные отрезки произвольной длины и у концов отрезков снизу подписывают значе-ния уклонов. Вверх от горизонтальной прямой проводят перпендикуляры, на которых отклады​вают предварительно вычисленные соответствующие заложения   в масштабе карты и концы отрезков соединяют плавной кривой. Получен​ный график называется масштабом заложений для уклонов.

Пользуются данным графиком следующим образом. Измерителем фиксируют расстояние между горизонталями по карте в заданном мес​те. Далее иглу одной ножки циркуля устанав​ливают на горизонтальной прямой графика за​ложений так, чтобы раствор измерителя располагался вертикально, а игла другой ножки совмещалась с кривой линией графика. Если раствор измерителя занимает, предположим положение СД (рис.  ), то уклон линии в таком случае будет равен: 2,5%о == 0,0025.

График (масштаб) заложений для углов накло​на строится аналогичным образом. Отличие заклю​чается лишь в том, что при этом используют зна​чение не уклонов, а углов наклона (крутизны ска​тов). При построении графика вначале вычисляют значения заложений для углов наклона 1,2,3° и т.д. по формуле:    
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и по полученным показателям d  строят график (рис.  ). 

Чтобы определить по этому графику крутизну ската в градусах, устанавливают раствор измери​теля вдоль вертикали (как в предыдущем  примере) и производят отсчет по горизонтальной оси.

Например, для расстояния по скату min  уклoн составляет 3°40( (рис.  ).

2.5. Построение профиля рельефа по заданному направлению.

На линии профиля, заданной на карте, проставляются и нумеруются характерные точки релье​фа.

На миллиметровке проводят горизонтальную линию и на ней в масштабе откладывают отрезки между характерными точками будущего профиля (рис. ). Параллельно этой горизонтальной линии проводят линию условного горизонта с таким рас​четом, чтобы она не пересекалась с линией про​филя, т.е. с линией, проходящей через самую низ​кую отметку точек профиля.

Ниже линии условного горизонта и параллель​но ему строят графы: "отметки точек", "расстоя​ние". Обозначают точки, отметки точек и расстоя​ния в этих графах, беря данные с карты.

Далее, из полученных точек вверх поднимают перпендикуляры и на них в принятом вертикальном масштабе откладывают высоты. Причем, вертикаль​ный масштаб обычно бывает в 10 раз крупнее го​ризонтального. Строят шкалу высоты, наименьшее деление шкалы зачастую соответствует высоте сечения рельефа. По перпендикулярам вверх отклады​вают отметки точек, которые соединяют между со​бой вдоль профиля плавной кривой (иногда - ломаной) линией. Таким образом получают профиль местности по заданной линии. В конце делают необходимые подписи к профилю.    

2.6. Построение на карте (плане).

          Предположим, требуется наметить трассу ав​тодороги между какими-то точками в масштабе 1:10000 (рис. ). При этом следует иметь ввиду, что уклон на всем протяжении трассы не должен превы​шать заданного значения (например: 0,05). Высо​та сечения рельефа на карте (плане) =5м.

Вначале рассчитывают заложение  , которое соответствует заданному уклону и высоте сечения. Заложение можно найти по графику (масштабу) за​ложений для уклонов или же вычислить по формуле. В данном примере:
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В масштабе карты (плана) заложение выразится:
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       Раствором циркуля, равным заложению d=1 см,  из точки 0 засекают соседнюю горизонталь и получают точку 1. Из точки 1 тем же раствором засе-кают следующую горизонталь, отмечая точку 2 и т.д. Соединяют полученные точки и проводят линию с заданным проектным уклоном.            

2.7. Определение объемов земельных масс по планам и картам.

Объемы земельных масс, находящихся в пре​делах какой-либо формы рельефа, определяются по формулам.

Пример. Требуется определить объем земель​ных масс в пределах холма (рис. ).

Объем горных пород, заключенных в холме, может быть представлен как сумма объемов поясов, расположенных между двумя плоскостями, проходя-щими через соседние горизонтали.

 В общем виде объем пояса будет равен:

где     -    высота сечения рельефа;

· площадь нижнего основания пояса, ограниченного нижней горизонтальной плоскостью;

· площадь верхнего основания пояса, ограниченного верхней     горизонтальной плоскостью.

Если верхний слой холма имеет форму купола, то его объем V определится:

где    -  площадь основания верхнего слоя (основание купола);

· разность отметок горизонтали основания верхнего слоя (ос-новация купола) и вершины холма.

 Тогда общий объем холма будет равен:

    Занятие 3. Измерение площадей по геодезическим чертежам.

3.1. Способы измерения площадей по чер​тежам.     

 Различают графический, аналитический, механи​ческий и комбинированный способы измерения площадей. 

З.2. Графический способ определения с площадей по простейшим геометри​ческим фигурам.

При данном способе участок разбивается на простейшие геометрические фигуры: треуголь​ники, прямоугольники, трапеции и т.д. Площадь всего участка  определяется как сумма площадей отдельных фигур.

Точность определения площадей данным гра​фическим способом зависит от масштаба. Допусти​мую погрешность     при измерении площади   вы​числяют по формуле:

где М - знаменатель масштаба; 

· площадь, га. 

3.3. Определение площади квадратной палеткой.

Различают квадратную и линейную палетки. Квадратная палетка-это сетка квадратов со сто​ронами 1-5 мм (обычно - 2 мм-), нанесенная на прозрачную основу (кальку, восновку и т.д.). Зная длину сторон и масштаб плана, можно вычислить площадь квадрата палетки в масштабе плана. Линейная (или параллельная) палетка представляет собой лист прозрачной основы, на котором через равные промежутки (а=2-5 мм) нанесен ряд параллельных линий (рис.  ).

    Подсчет площадей квадратной палеткой заключается в следующем. Палетку накладывают на измеряемый контур и подсчитывают число квадра​тов, находящихся внутри контура. Из неполных квадратов на глаз составляют целые (рис.  ). Площадь вычисляют по формуле:

где п - число квадратов внутри контура;

          - площадь одного квадрата в масштабе плана (м2, км2, га и т.д.). Погрешность    в определении площади    с помощью квадратной палетки находят по формуле:

3.4. Определение площади линейной палеткой.

Палетка накладывается на заданный участок таким образом, чтобы крайние точки т и п (рис. ) контура разместились посередине между параллельными линиями палетки. В результате измеряемая площадь оказывается расчлененной на фигуры, близкие к трапециям с равными высотами. При этом отрезки параллельных линий внутри кон​тура являются средними линиями трапеции. Следо​вательно, для определения площади участка с по​мощью циркуля-измерителя и масштабной линейки необходимо измерить длины средних линий трапе​ций             и их сумму умножить на рас​стояние между линиями с учётом масштаба плана, т.е.

где а- расстояние между линиями.

Суммарную длину отрезков можно замерить с помощью специального прибора для измерения длин линий на чертежах – курвиметра.

Для контроля измеряют площадь при другом положении палетки, развернув ее на 60-90° отно​сительно первоначального положения.

3.5. Аналитический способ определения площадей.

При данном способе площади контура (поли​гона) измеряют по значениям углов и линий на местности или же по координатам его вершин.

Определение площадей по координатам вер​шин полигона ведется по формулам:

где     = 1,2,3,... n-число вершин полигона (многоугольника).

       х и у - координаты х и у вершин полигона.

     (х –1-х +1  ) и (У +1 - у -1 ) - алгебраи​ческие суммы разностей координат.

Контролем является выполнение площадей по обеим координатам (х и у).

Допустимая погрешность вычисления площади аналитическим способом не превышает 1/1000.

3.6. Механический способ измерений площадей (планиметром).

Планиметр – это прибор для измерения пло​щадей. Наиболее широкое распространение получим полярный планиметр.

Устройство полярного планиметра. Полярный планиметр ПП-М состоит из полюсного рычага, обводного рычага и каретки со счетным механиз​мом (рис.  ). На одном конце полюсного рычага укреплен груз с иглой, которая накалывается на бумагу и является полюсом планиметра, а на дру​гом конце -вертикальный стерженек с шаровой головкой.. Обводной рычаг имеет на конце иглу, опорный штифт и ручку для обводки. На другом конце обводного рычага расположена каретка со счетным механизмом.  Каретка может передвигаться на обводном рычаге после открепления винта. Установку каретки на обводном рычаге, который имеет шкалу, производят по нониусу с помощью винта, что позволяет изменять длину рычага.

Полюсный рычаг соединяется с обводным шаровым шарниром.                       

Счетный механизм планиметра состоит из горизонтального циферблата и вертикального оцифрованного колесика,  соединенных между со​бой червячный передачей. Вертикальное колеси​ко имеет реборду, на которую опирается и вра​щается от трения о бумагу, передавая вращение через червячную передачу циферблату (горизон​тальному колесику).

Циферблат разделен на 10 равных частей - делений, каждое из которых отмечает полный оборот счетного вертикального колесика.

Поверхность вертикального колесика имеет 100 делений. Для отсчитывания десятых долей делений счетного колесика имеется верньер.

Отсчет по планиметру состоит из четырех цифр: первая цифра берётся по указателю на циферблате, вторая и третья - на счетном коле​сике по нулевому штриху верньера - цифра и штрих и четвертая цифра - по совпадающему штриху верньера.

Примечание. На некоторых планиметрах вместо обводной иглы имеется лупа с визиром.

Определение площади на плане с помощью полярного планиметра производят следующим об​разом. На плане устанавливают полюс либо вне фигуры, либо внутри фигуры. Предположим, по​люс установлен вне фигуры. Игла обводного рычага в это время будет находиться над какой-либо точкой контура. После этого производят пробный обвод контура по направлению часовой стрелки и наблюдают, чтобы полюсный и обводной рычаги не составляли углы более 150° и менее 30°, при которых планиметр работает неустойчиво. Выбирают правильное положение рычага, совмещают иглу с точкой контура и берут отсчет  по счетному механизму до начала обводки. Пере​мещая иглу по контору фигуры, обводят ее по направлению часовой стрелки и, остановившись в начальной точке, берут отсчет после обводки.

Площадь обведенной фигуры, выраженную в га и м2, вычисляют по формуле:

где   р – цена деления планиметра в га или м2 ; 

П1 - отсчет по счетному механизму до начала обводки;

П2 - отсчет по счетному механизму после обводки.

 Для повышения точности определения площади каждую фигуру обводят дважды. Разность от​счетов при этом не должна отличаться более чем на 2-4 деления.

Определение цены деления планиметра. Цена деления планиметра зависит от масштаба, плана и длины обводного рычага. Для определения цены деления планиметра обводят квадрат со стороной 10 см или какую-либо другую фигуру,  площадь которой известна, при положении полюса вне фигуры.

Цену деления вычисляют по формуле:

Р   =   ( п2 – п1 ).

Обводку квадрата ведут несколько раз, после чего находят среднее значение.

 Если цена деления планиметра имеет дроб​ное значение, то по формулам находят вначале необходимую длину рычага и затем устанавлива​ют ее, ослабляя винты и передвигая каретку, добиваясь получения рассчитанного отсчета.

Точность определения площадей планиме​тром находится в пределах 1/200 - 1/400 и зависит от формы и размеров обводимых конту​ров, цены деления планиметра и качества бу​маги, на котором изображен контур.

Указанную точность измерения площадей можно добиться, соблюдая следующие правила:

1. Работать следует только поверенным планиметром, у которого определена цена деления.

2. Поверхность стола, чертежной доски должна быть горизонтальна.

3. Положение полюса выбирают так, чтобы счетное колесико при обводе не сходило с бу​маги, а рычаги планиметра не составляли ос​трых или тупых углов.

4. Обвод контура лучше начинать с та​кой точки, где колесико вращается медленно,  что наблюдается при положении рычагов близко к 90°.

5. Обводку производят плавным и равно​мерным движением по ходу часовой стрелки.

6. Большие по размерам фигуры разбива​ют на части и площадь каждой из них вычисля​ют отдельно.

3.7. Определение площади планиметром по способу акад. А.Н. Савича.

Данный способ применяется, если нужно измерить какую-то площадь внутри известной площади. Она вы​числяется по формуле:

· искомая площадь;

· известная площадь;

· начальный и конечный отсчеты для искомой фигуры;

· начальный и конечный отсчеты для известной фигуры.
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