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ЗАВДАННЯ  № 1

Задачі на топографічній карті

Студент на першому занятті отримує індивідуальне завдання на карті, тобто точки  А, В, С, D. 

1. Визначити масштаб карт 
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D – відома відстань на місцевості відповідна відрізку d , виміряному в мм на карті (бік квадрату координатної сітки D = 1 км).

2. Побудувати на ватмані поперечний масштаб для отриманої карти (основа масштабу 2 см), наприклад 

Рис. 1.1

Щоб визначити віддаль на карті необхідно  вимірником  перенести відповідний відрізок з карти на поперечний масштаб так,  щоб голки вимірника були на одній горизонтальній лінії, права голка на вертикальній лінії, а ліва на перетині з похилою лінією. Таким чином, на прикладі для масштабу 1:10000 відстань буде  аb = 468 м,  kl = 356 м. 

3. За допомогою побудованого поперечного  масштабу  виміряти індивідуальні отримані лінії  AB, CD, AC та BD.
4.  Прорахувати точність масштабу  карти:  t = 0,1 мм х М = 

5. Визначити, чи можна відобразити в масштабі на отриманій карті об’єкт розмірами 0,8м х 0,8м.

6. Вивчити ситуацію на отриманій карті та перелічити  на її рамках 10 будь-яких об’єктів з карти в умовних позначках. 

7. Визначити висоту  перерізу рельєфу: 
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де Нс, Нм – відмітки відповідно старшої та молодшої підписаних горизонталей, що розміщені на одному схилі; n – кількість проміжок між ними. 

8. Обчислити зональні прямокутні координати точок  А, B, C, D
XA = Xk.л. + x ( М =                               xВ =      xС =      xD =

YA = Yk.л. + y ( М =                               yВ =      yС =      yD =

де  Xk.л; Yk.л – кординати координатних ліній; x та y  - відстані виміряні на карті  між  точкою, що визначається  та  координатною лінією. 

9. Визначити відмітки точок А і В: 
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де НМ – відмітка найближчої  до точки, що визначається, молодшої горизонталі;  amin – найменша відстань між сусідніми горизонталями, що вимірюється по лінії, яка проходить через точку, що визначається; l – найменша відстань  від точки до молодшої горизонталі. 

10.  Пряма геодезична задача: маємо координату точки А, маємо дирекційний кут ( = 130( лінії від точки А до точки F, маємо відстань AF = d = 140 м. Треба обчислити координати точки F  та нанести за  координатами точку F  на карту. Формули для обчислення:
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11.  Обернена геодезична задача: за координатами точок А і В, С і D  визначити дирекційний кут  і довжину лінії  АВ і CD (до четвертого  знака після коми). Формули для обчислення:
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12.  Визначити загальний ухил місцевості між точками  А і В, А і С, В і С,    В і D.

 Формула для обчислення  
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= перевищення між  точками,   di = горизонтальна відстань між точками.  

                  iAB =            iAC =             iBC =               iBD =          

13.  Побудувати графік закладень

Формула для обчислень    
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,  di -  відкладати в см в масштабі карти. 


14. За допомогою побудованого графіка закладень обчислити середній ухил вздовж лінії АВ, тобто значення кожного проміжка між горизонталями вздовж  лінії АВ треба брати в розхил вимірника та відкладати вертикально, визначати за графіком відповідно ухили і. 
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,   де n – кількість проміжків між горизонталями;  ((і(- сума ухилів.

15. Прокласти трасу між точками А і В, а також А і С, з ухилом, що не перевищує ісер. з попередньої задачі. (Для цього треба визначити за графіком закладень відповідне закладення dcep, взяти його в розхил вимірника та прокласти ламану лінію між А та В (а також між А і С), кожна чарунка якої  між горизонталями буде не менше ніж  dcep.).

16.  Знайти та підписати на карті відповідні форми рельєфу та їх основні елементи за допомогою рисунка. 

Рис. 1.2

17. Побудувати водозбірну площу для створу СD. Пояснення:  об’єкт побудований на лінії СD може грати роль греблі, що перекриває шлях  природній воді. Для вирішення питань водовідведення треба знайти, з якої площі збирається вода. По-перше, визначаємо з якого боку від лінії СD збирається вода, і з цього боку малюємо лінії водорозділів. Ретельно вивчаючи рельєф на напрямки води, що може стікати до греблі CD,  (здебільшого перпендикулярно до горизонталей) визначаємо площу водозбору, що обмежується водорозділами.  

18. Побудувати профіль місцевості по лінії АВ на мілімітровці:

пояснення: спочатку як на прикладі треба скопіювати смужку плана  місцевості вздовж лінії АВ (можна наклеїти ксерокопію). Потім точки перетину горизонталей з лінією АВ спроектувати штриховими лініями вниз та вгору. Внизу на смужці “відстані” утворюються чарунки, довжину яких треба виміряти за попереднім масштабом та записати в масштабі карти. В смужчі “відмітки землі” треба записати відмітки відповідних горизонталей на відповідних штрихових лініях. 

Шкалу висот в лівій верхній частині профіля треба проградуювати в вертикальному масштабі, що в 10 разів крупніше за горизонтальний, та почати знизу з найменшої відмітки землі, заокругленої в менший бік до будь-якої зручної цифри. Потім треба будувати та з’єднувати точки існуючого (чорного) профілю, так як будують звичайний графік, маючи на горизонтальній осі відмітки землі, а на вертикальній шкалу висот.

Проекту (червону) лінію профіля будують  плавною лінією, утворюючи зрізку і насип приблизно однаковими. Проектні відмітки початку, кінця проектної лінії  та її  переламів профілю беруть зі шкали висот графічно. Далі в смужці “проектні нахили” визначають  довжину та нахил кожної ланки проектної лінії. Наприклад, довжина першої ланки по поперечному масштабу 415 м, а її нахил і = (173,9 – 171,0)/415 = 0,007 = 7‰ = 7проміль. Нарешті визначають робочі відмітки hроб. = Нпроект. – Нгор. На прикладі на початку профіля hроб. = - 2,6 м, тому її надписують під проектною лінією, як зрізку, а на прикінцевій точці hроб.  = 2,2 м, тому її підписують над проектною лінією, як насип. 

Рис.1.3

19.  Побудувати зони видимості та невидимості з точки А в секторі огляду праворуч 30о та ліворуч 30о від лінії АВ. 

Пояснення: на межах сектору огляду, що креслять на карті, будують профілі. На всіх профілях з точки А проводять проміні зору, дотичні до пагорбів та отримані таким чином точки меж невидимості переносять  на карту та з’єднують їх. Наприклад: 

Рис.1.4

20. Визначити  площу в гектарах водозбірного басейну, що побудований в 17-й задачі за допомогою палетки – прозорої міліметрівки. Для цього спочатку треба визначити площу кожного квадратного міліметра в масштабі карти та  перелічити їх кількість в межах шуканої площі. 

21.  Біля лінії АВ як лінії державної геодезичної мережі, будувати точку R полярним способом. Пояснення: від точки А транспортиром відносно лінії АВ відкласти № за годинниковою стрілкою та в цьому напрямку відкласти в масштабі 40 ( № м  лінію АR та поставити точку R, де № - остання значаща цифра номера вашого студентського квитка.
22. Від лінії АВ способом перпендикулярів будувати точку Р. Пояснення: в напрямку від А  до В відкласти 50(№ м та праворуч під прямим кутом 40 ( № м та  поставити точку R. 
23. Зняти способом кутових засічок від лінії АВ точку C та побудувати   симетрично точку С(. Пояснення: Виміряти транспортиром кут АВС та кут ВАС та записати. В інший бік виміряти тіж самі кути та нанести на перетину променів симетрично точку  С(. 
24. Найближчий до лінії СD  будь який об’єкт Z  зняти способом лінійних засічок та нанести симетричну йому точку Z( з другого боку лінії СD. Пояснення: виміряти лінії CZ та DZ. Відкласти тіж лінії циркулем з другого боку та на перетині дужок нанести симетричну точку Z(. 
25. В створі між точками А та С знайти точку К на відстані 50 м від точки А та зняти її  лінійними засічками від лінії АВ. 
2. ОБРОБКА МАТЕРІАЛІВ НІВЕЛЮВАННЯ

Журнал технічного нівелювання замкненого ходу 

Таблиця 2.1

Дата «___»________ 20    р.                                            Погода  ясно

	Станція
	Точки, що нівелю

ються
	Відліки по рейці
	Перевищення
	Горизонт інструмена
	Відмітки

	
	
	задні
	проміжні
	передні
	із відліків

(

	середні

(

	
	

	1


	11

12
	2348

7031

(4683)
	
	(4681)

1514

6195
	+0834

+0836
	+1

+0835
	
	55.737

56.573

	2
	12

13
	0449

5131

(4682)
	
	(4682)

2789

7471
	-2340

-2340


	+1+1

-2340
	
	66.573

64.235

	3


	13

14
	1763

6448

(4685)


	
	(4683)

1135
	+0628

+0630
	+1

0629
	
	64.235

64.865

	4


	14

т11
	1818

6500

(4682)


	
	0946

5630

(4684)
	+0872

+0870


	+1

0871


	
	64.865

65.737
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Закінчивши посторінковий контроль, роблять контроль по ходу, тобто знаходять суми задніх відліків ходу 
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Нев’язка замкненого ходу 
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Допустима нев’язка 
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де L – довжина ходу, км;  n -  кількість станцій у ході. 

У наведеному прикладі    
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 . Отже, нев’язка fh = - 5 мм. 

Переконавшись у допустимості невязки, її розподіляють по ходу в вигляді поправок:  
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  які вводять у середні перевищення.          (2.6)

Контролюють розподіл поправок їх сумою, яка повинна дорівнювати нев’язці  за абсолютним значенням. 

У розглянутому прикладі нев’язка дорівнює 5 мм. У нівелірному ході чотири станції. Отже, поправки, які попередньо вводяться в чотири середні перевищення, будуть по  +1 мм,  а в одне довільно вибране, наприклад, на станції 2, додатково вводять ще +1 мм. 

Таблиця 2.2

Дата «___»________ 20    р.                                            Погода  
	№№

стан-

цій
	№№ пунктів

реперів

проміж

точок
	Відліки по рейці
	Перевищення
	Горизонт інструмена
	Відмітки

	
	
	задні
	проміжні
	передні
	із відліків

(

	середні

(

	
	

	
	Rp
	1132
	
	1316
	
	
	
	

	
	т.2
	5815
	
	6001
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	т.2
	2112
	
	0429
	
	
	
	

	
	т.6
	6796
	
	5117
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	т.6
	0647
	
	2364
	
	
	
	

	
	Х1
	6330
	
	7047
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	Х1
	1243
	
	2233
	
	
	
	

	
	т.3
	5927
	
	6915
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	т.3
	1336
	
	1700
	
	
	
	

	
	т.4
	6016
	
	6384
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	т.4
	1243
	
	0988
	
	
	
	

	
	т.5
	5927
	
	5671
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	т.5
	0719
	
	1768
	
	
	
	

	
	т.1
	5401
	
	6452
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	т.1
	2517
	
	0825
	
	
	
	

	
	Х2
	7201
	
	5513
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	
	Х2
	1956
	
	1249
	
	
	
	

	
	Rp25
	6641
	
	5984
	
	
	
	

	
	
	(            )
	
	(            )
	
	
	
	

	Посторінковий  контроль
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Потім послідовно обчислюють відмітки зв’язуючи точок: 

                           Hi = Hi-1 + hi + vi,

де і – номер точки, для якої обчислюється відмітка; і – 1 – номер попередньої точки; hi -  середнє перевищення між   точками.
Контролем правильності обчислень є така умова: відмітка кінцевої точки, отримана з обчислень, повинна  дорівнювати відмітці цієї самої точки, яка відома до обчислень. 

2.1. Польові матеріали нівелювання поверхні по квадратах та їх обчислювальна обробка

У результаті нівелювання поверхні по квадратах отримано польові дані у вигляді абрису-журналу (рис. 2.1).

Розглянемо послідовність обробки отриманих даних. 

1. На кожній станції  обчислюють горизонт інструменту: 

                                     Гі = Нк + ак,                                                    (2.7)

де  Нк – відома відмітка точки К;  ак – відлік по чорному боку рейки, яку встановлено в точці К. 

Наприклад, на станціях 1 і 2 (рис.2.2) горизонти інструменту 

Гі = 151.743 + 1.815 = +153.558 м;

Гі = 150.179 + 1.748 = +151.927 м.

2. Через горизонт інструменту кожної станції обчислюють відмітки всіх точок, про нівельованих в даної станції: 

                                      Н = Гін - Ві,                                                    (2.8)

де Ві – відлік по чорному боку рейки, яку встановлено в точці і.

Згідно з результатами нівелювання зі станції 1 через ГІ, знаходять відмітки всіх вершин від ІБ до ЗГ, а також відмітку зв’язуючої точки 4В, наприклад: 

Н1Б = 153.558 – 1.172 = 152.336 м;

Н4Б = 151.927 – 2.152 = 151.406 м. 

За результатами нівелювання зі станції 2 через ГІ2 аналогічно знаходять  відмітки  характерних точок рельєфу  а, б, в, г,  наприклад:

Н4А = 151.927 – 0.522 = 151.405 м;

На = 151.927 – 2.520 = 149.407 м. 

Обчислені відмітки всіх точок виписують до абрису-журналу проти відповідної точки, наприклад, так, як виписані відмітка точки ІБ (див.рис.2.2).

3. Будують сітку квадратів у заданому масштабі. Наносять ситуацію й додаткові точки, отримані в характерних місцях рельєфу. Із абрису-журналу виписують значення відміток, заокруглені до двох знаків після коми, та, інтерполюючи (аналітичним або графічним способом, див. підрозділ 2.2), проводять горизонталі із заданою висотою перетину рельєфу (рис. 2.3). 


Рис.2.1. План нівелювання поверхні        Рис.2.2. Схема нівелювання поверхні

                                                      по квадратах



Рис.2.3 Побудова горизонталей        Рис.2.4 До визначення виходу 

                                                  горизонталей  за допомогою палетки 

2.2. Побудова горизонталей

Горизонталі відображають рельєф місцевості та являють собою плавні криві лінії. що проходять через точки з однаковими відмітками. 

Інтерполяцією називається визначення  на плані положення точок, висоти яких кратні прийнятій висоті перетину рельєфу.

Інтерполюють тільки ті лінії, точки яких   знаходяться на однорідному схилі. 

Покажемо на прикладі сутність аналітичного і графічного способів. 

Сутність аналітичного способу полягає в тому, що визначають відстані  до точок, відмітки яких кратні прийнятій висоті перетину рельєфу 
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де     hi – різниця між відмітками горизонталі й однієї з кінцевих точок;  

НІ, НІІ – відмітки кінцевих точок відрізка І – ІІ довжиною S, по якому виконується інтерполяція. 

Наприклад, при інтерполяції сторони ІА – ІБ (рис.2.3) видно, що дану лінію повинна перетинати горизонталь із відміткою 152.0 м.  Відстань до неї повинна бути     
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 8 м, або 8 мм на плані. 

Отриману відстань відкладають  від точки 1А і намічають точки  а1, а2, а3, а4,  відмітки яких  кратні 0,5 м.  Для уточнення положення горизонталей у квадраті виконують інтерполяцію по відповідних діагоналях.

За формулою 2.9 знаходять відстані по діагоналі від точки 1А до точки а5  з  відміткою 152.0 м:
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м, або 7,4 мм на плані;
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 м, або 6,8 мм на плані. 

З’єднавши  точки  а1, а5, а3, а також  а2, а6, а4, з однаковими відмітками плавними лініями, отримують горизонталі з відліками відповідно 152.0 і 152.5 м. 

Для застосування графічного способу виготовляють палетку. На кальці (або на іншому прозорому матеріалі) тушшю проводять тонкі паралельні лінії, які лежать на довільній, але на однаковій відстані. Відмітки лінії повинні   бути кратні висоті перетину рельєфу. 

Лінії палетки показані на рис.2.4, підписані через 0,5 м починаючи з відмітки 149.0 і закінчуючи 153.0, для того щоб схопити відмітки всіх про нівельованих точок (див.рис.2.3).

Для інтерполяції по лінії, наприклад ІА – ІБ , палетку накладають на план так, щоб одна з точок, наприклад ІА, яку видно через кальку, зайняла положення відповідно своїй відмітці 151.74 (див. рис.2.2) між лініями 151.5 і 152.0. Проколовши обережно кальку в цій точці і утримуючи голку, повертають навколо неї палетку так, щоб друга точка ІБ розмістилася між лініями 152.0 і 152.50 і зайняла положення відповідно своїй відмітці 152.39. Закріпивши в цьому положенні кальку, переколюють голкою вимірника на план точку а1 – перетин лінії 152.0 палетки з лінією ІА – ІБ плану. Через дану точку і пройде горизонталь з відміткою 152.0 м. Аналогічно виконують інтерполяцію по інших лініях. 

Завдання № 3

На основі наведених даних виконати обчислювальну обробку замкненого нівелірного ходу (бланк журналу технічного нівелювання замкненого нівелірного ходу див. табл.2.2). Відмітки репера 25:

                                          HRp25 = HA.

Побудувати горизонталі на ділянці плану в масштабі 1:1000 з висотою перетину рельєфу 0,5 м, використовуючи дані абрису-журналу нівелювання поверхні по квадратах (рис.2.5).


  Сторона квадрата 20 м

  Рис.2.5  Абрис-журнал нівелювання поверхні по квадратах
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Н5 =  див. табл.2.2


а5 = 0.155


Г1 = Н5 + а5 = 
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