МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ Н.Г. ЧЕРНЫШЕВСКОГО»
Кафедра геоморфологии и геоэкологии

Геодезия с основами топографии
Рабочая тетрадь для выполнения самостоятельных работ 
Выполнил: студент(ка) 1 курса

гр.  ______ заочного отделения

геологического  факультета

___________________________ 

                                        Проверил: ст.преподаватель

В.В.Копнина
Саратов 2020
 Тема 1. МАСШТАБЫ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ
Цель: научиться пользоваться масштабом карты, выполнять перевод масштабов из одного вида в другой, строить линейный и поперечный масштабы, определять точность измерений на картах.

Оборудование и учебные пособия: карта масштаба 1:25 000 «СНОВ» миллиметровые линейки, угольники, циркули-измерители, карандаши, калькуляторы.

Теоретические сведения
Топографические карты в России издаются в масштабах 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000, 1:500 000 и 1:1 000 000. Кроме того, в России создаются топографические планы в крупных масштабах: 1:500, 1:1 000, 1:2 000 и 1:5 000.
Масштаб карты выражается отношением длины линии на карте к длине горизонтального проложения соответствующей линии на местности и определяет степень уменьшения элементов местности при изображении их на карте.

На карте указывается масштаб численный, именованный и линейный. Все три обозначения масштаба отражены под внешней южной рамкой листа топографической карты.

Численным масштабом называется дробь, в числителе которой всегда записывается единица, а в знаменателе некоторое число М, указывающее во сколько раз линии на карте меньше соответствующих линий на местности (1 : М , 1: 500, 1: 1000, 1: 10 000).

Именованный масштаб – это пояснительная подпись, которая указывает в словесном виде на соотношение отрезков на карте и соответствующих отрезков на местности, например: "в 1 см 250 м " (на карте масштаба 1:25 000)   или "в 1 см 1 км (на карте масштаба 1:100 000).
Линейный масштаб – это графическое выражение масштаба карты. Линейный масштаб — это мерная линейка на плане или карте, при помощи которой можно, 

не прибегая к вычислениям, измерить любую линейную величину. 


Рис. 1 Измерения по линейному масштабу

Линейный масштаб является примером графического масштаба. К группе графических масштабов относят также поперечный и переходный, которые не отражены на карте.

Поперечный масштаб - это специально построенный график для измерения расстояний с повышенной точностью. Он повышает точность линейного масштаба карты в 10 раз и более и позволяет измерять отрезки с точностью 0,01 основания масштаба.
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Рис.2 Пример поперечного масштаба

Переходный масштаб используется для измерения длин отрезков на картах, составленных в неметрической системе определения расстояний (шаги, версты, мили).
Задания для самостоятельных занятий к теме 1.
Задание 1.1
Найти численный масштаб по заданному именованному масштабу. Например, именованный масштаб: «в 1 см 50 м».
Методические указания.   Число в метрах во второй части масштаба переведем в сантиметры. Учитывая, что в 1 м 100 см, получим 5000 см. Численный масштаб для заданного именованного составит 1: 5 000. 
Заполнить:

	Именованный масштаб
	Численный
	Именованный масштаб
	Численный

	в 1 см – 50 м
	1 : 5000
	в 1 см – 1000 м
	

	в 1 см – 200 м
	
	в 2 см – 2 км
	

	в 2 см – 1 км
	
	в 4 см – 1 км
	

	в 1 см – 500 м
	
	в 10 см – 1 км
	

	в 1 см – 100 м
	
	в 1 см – 1 м.миля
	


Задание 1.2
Найти именованные масштабы для заданных численных масштабов. Например, 1:1000.

Методические указания.  Численный масштаб, подписываемый на топографической карте в метрической системе длин указывается в сантиметрах. Численный масштаб 1:1000 означает, что 1 см  длины отрезка на карте соответствуют 1000 см на местности. Переводим знаменатель численного масштаба, выраженный в сантиметрах, в метры. Именованный масштаб для заданного численного: «в 1 см 10 м».
Заполнить:

	Численный
	Именованный масштаб
	Численный
	Именованный масштаб

	1:1000
	в 1 см – 10 м
	1:5000
	

	1:500000
	
	1:1250
	

	1:300
	
	1:125
	

	1:200000
	
	1:10000
	

	1:50
	
	1:25000
	


Задание 1.3. 

Определить масштаб карты по измеренному на ней отрезку, если известно горизонтальное проложение соответствующего ему расстояния на местности

Методические указания   Согласно определению масштаба следует составить отношение:

______________Длина отрезка на карте_________

Длина горизонтального проложения на местности

Масштаб принято выражать в виде дроби, в числителе которой единица. Для определения масштаба числитель и знаменатель дроби следует разделить на числитель.

Пример.    9,6 см : 960 м = 9,6 см : 96 000 см = 10 000, т.е. численный масштаб будет равен 1 : 10 000.
Заполнить:

	Отрезок на карте, см
	Отрезок на местности, м
	Масштаб

	9,6 см
	960 м
	1 : 10 000

	7,3
	730
	

	36,8
	7360
	

	23
	230
	

	8,4
	210
	

	21,3
	1065
	

	29,2
	146
	


Задание 1.4
Построить линейный масштаб с основанием 1 см и ценой наименьшего деления основания масштаба 2 мм для численного масштаба 1:100 000.

Методические указания. Отрезки, на которые делится линейный масштаб, называются основанием  масштаба и могут иметь величину 1, 2, 4, 5 см. При выборе величины основания ставится обязательное условие: каждому отрезку (основанию) должно соответствовать целое число метров или километров местности— желательно единице с нулями, двойке с нулями, пятерке с нулями.
Необходимо выбрать и начертить несколько правых оснований (отрезки вправо от нуля) и оцифровать их.
Левое основание делится на 5, 10 или более частей. Самая малая размеченная часть называется ценой деления основания масштаба. 

При вычерчивании следует очень точно разделить левое основание линейного масштаба на части, используя методику деления отрезка с помощью циркуля-измерителя, треугольника и линейки (рис.3).
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Рис.3 Деление отрезка на равные части

На прямой АС, проведенной под любым углом к основанию линейного масштаба, отложим 10 равных отрезков любой длины. Последний отрезок соединим с крайней точкой основания – точкой В. С помощью треугольника и линейки проведем 10 линий, параллельных ВС. Эти линии разделят основание на десять равных частей. Если основание линейного масштаба равно 1 см, то его можно разделить на пять частей.

Вычертить:
Задание 1.5
 Построить переходный масштаб (масштаб шагов) для выполнения глазомерной съемки местности в масштабе 1: 1000 (в 1 см 10 м)  (рис.4).

Методические указания. Для его построения необходимо провести  предварительный расчет.
Построить обычный линейный масштаб для заданного численного масштаба плана местности, например.
1. Отмерить на местности отрезок длиной 100 м и пройти его несколько раз ровным уверенным шагом, считая при этом пары шагов. По результатам измерений определить среднее число пар шагов, например 72.
2. Рассчитать длину в метрах 10 пар шагов (10 п.ш.), т.е. длину основания масштаба шагов - А. Для этого составляют пропорцию:
100 м – 72 п.ш.

А        – 10 п.ш.

А= 14 м

3. Таким образом, основание масштаба шагов равняется 14 метрам.

4. На основу линейного масштаба отложить измерителем от нуля вправо основание масштаба в шагах (10 п.ш. – 14 метров) до тех пор, пока вся длина линейного масштаба не будет разбита на новые отрезки. Эти отрезки подписывают в парах шагов (п.ш.). Влево от нуля откладывают тоже отрезок, равный 14 м (10 п.ш.), и делят его на 10 равных частей, используя способ деления отрезка на равные части.
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Рис. 4 Пример построения линейного масштаба и масштаба шагов
Построение масштаба шагов (записать расчеты как в образце)
1). На участке длиной 100 м посчитано количество пар шагов: в прямом направлении  – ______ шаг, в обратном направлении – ____ шага. Масштаб плана – 1 : 1000. Количество шагов в основании масштаба – 10. 
2) Рассчитать длину в метрах 10 пар шагов (10 п.ш.) и основание масштаба:
3) Построить масштаб шагов:
Задания 1.6 Определение неизвестною масштаба карты
Методические указания. В тех случаях, когда по какой-либо причине масштаб на карте отсутствует, он может быть определен одним из следующих способов.

· По координатной сетке. 

Надо измерить расстояние на карте между линиями координатной сетки и определить, через какое количество километров проведены эти линии; тем самым определится и масштаб карты.

Например, координатные линии обозначены числами 28, 30, 32 и т. д. (по западной рамке) и 06, 08, 10 (по южной рамке). Ясно, что линии проведены через 2 км. Расстояние на карте между соседними линиями равно 2 см. Отсюда следует, что 2 см на карте соответствуют 2 км на местности, а 1 см на карте – 1 км на местности (именованный масштаб). Значит, масштаб карты будет 1:100 000 (в 1 сантиметре 1 километр).

· По номенклатуре листа карты. 
Система обозначений (номенклатура) листов карт для каждого масштаба вполне определенна, поэтому, зная систему обозначений, нетрудно узнать масштаб карты.

Лист карты масштаба 1:1 000 000 (миллионной) обозначается одной из букв латинского алфавита и одним из чисел от 1 до 60. Система обозначений карт более крупных масштабов имеет в своей основе номенклатуру листов миллионной карты и может быть представлена следующей схемой:

	1:1 000 000 
– 
N-37 
	1:100 000 

– 
N-37-117

	1:500 000 

– 
N-37-Б
	1:50 000 

– 
N-37-117-А

	1:200 000 

– 
N-37-X
	1:25 000 

– 
N-37-117-А-г


В зависимости от местоположения листа карты символы, составляющие его номенклатуру, будут различны, но порядок и количество символов в номенклатуре листа карты данного масштаба будут всегда одинаковы.

Таким образом, если карта имеет номенклатуру М-35-96, то, сравнив ее с приведенной схемой, можно сразу сказать, что масштаб этой карты будет 1:100 000.

По расстояниям между местными объектами. 
Если на карте имеются два объекта, расстояние между которыми на местности известно или может быть измерено, то для определения масштаба нужно число метров между этими предметами на местности разделить на число сантиметров между изображениями этих предметов на карте. В результате получим число метров в 1 см данной карты (именованный масштаб).

Например, известно, что расстояние от н.п. Кувечино до оз. Глубокое около 5 км. Измерив это расстояние на карте, получили 4.8 см. Тогда

5000 м / 4,8 см = 1042 м в одном сантиметре. 

Карты в масштабе 1:104 200 не издаются, поэтому производим округление. После округления будем иметь, что 1 см карты соответствует 1 000 м местности, т. е. масштаб карты 1:100 000.

Если на карте имеется дорога с километровыми столбами, то масштаб удобнее всего определять, по расстоянию между ними.

По размерам длины дуги одной минуты меридиана. 

Рамки топографических карт по меридианам и параллелям имеют деления в минутах дуги меридиана и параллели.

Одной минуте дуги меридиана (по восточной или западной рамке) соответствует на местности расстояние 1852 м (морская миля). Зная это, можно определить масштаб карты так же, как и по известному расстоянию между двумя объектами местности.

Например, минутный отрезок по меридиану на карте равен 1,8 см. Следовательно, в 1 см на карте будет 1852 : 1,8 = 1 030 м. Произведя округление, получаем масштаб карты 1:100 000.

В наших вычислениях получены приближенные значения масштабов. Это произошло в силу приближенности взятых расстояний и неточности их измерения на карте.

Задание 1.6.1. Сторона квадрата 4 см. Оцифровка линий через единицу. Рассчитать масштаб карты. 
Задание 1.6.2  Сторона квадрата 2 см. Оцифровка линий сетки четными числами (через 2 км) Рассчитать масштаб карты.

Задание 1.6.3  Рассчитать масштаб карты, если измеренная на карте одна минута дуги меридиана равна 18,5 мм.

Задание 1.6.4 . Рассчитать масштаб карты, если измеренный один градус дуги меридиана равен 5,5 см.

Задание 1.6.5 Между населенными пунктами А и Б на местности 4,5 км, на карте 18 см. Определить масштаб карты.

Задание 1.6.6 Определить масштаб карты, если отрезку 17,5 см на карте соответствует длина линии на местности 8750 м.
Задание 1.6.6 Определите по карте Снов ее номенклатуру.
Какого масштаба будет иметь карта соседней местности с номенклатурой У-34-114 
Тема 2. ТОПОГРАФИЧЕСКЯ КАРТА И ЕЕ СОДЕРЖАНИЕ

Цель: познакомиться с особенностями оформления топографических карт, научится описывать элементы содержания карт.

Оборудование и учебные пособия:
 1. Южанинов С.В. Картография с основами топографии: Учеб. для студентов вузов. – М.: Высшая школа, 2001.  – 300 с.

2. Учебная топографическая карта У-34-37-В-в «Снов».

3. Условные знаки топографических карт.

Теоретические сведения

Необходимо изучить разделы 1.1, 1.2, 1.4 и 1.5 учебника и использовать для описания учебную топографическую карту «Снов».
Вопросы для самостоятельного изучения.
1. Дайте определение топографическая карта.

2. Приведите классификацию топографических карт по масштабу.

3. Назовите основные элементы содержания топографических карт.

4. Составьте схему видов условных обозначений карт.

5. Использование топографических карт.

6. Что такое условные знаки карт?

7. Проанализируйте и изучите «Условные знаки топографических карт» и перечислите виды географических объектов, собранные в разделы по видам условных знаков.

8. Перечислите и охарактеризуйте рамки топографических карт.

9. Для чего необходима координатная (километровая ) сетка на картах?

Задание для самостоятельной работы к теме 2 «Чтение топографической карты»
Суть задания:

 Для примера использовать фрагмент учебной карты «СНОВ». Описать учебную карту по примеру в разделах учебника  1.4.2 и 1.5. Описание может быть выполнено от руки или напечатано на компьютере в рабочей тетради.
Примерный план:
1. Выходные данные карты (название, номенклатура, масштаб).

2. Описание внешнего зарамочного оформления карты.

3. Описание внутреннего картографического содержания карты.
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