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Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы,  144  часа.

	Виды занятий
	Распределение по семестрам 
в часах 
	Всего часов

	
	--
семестр
	--
семестр
	2
семестр
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Общая трудоемкость
	
	
	108
	144

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	
	
	12
	12

	лекционные (ЛК)
	
	
	4
	4

	практические (семинарские) (ПЗ, СЗ)
	
	
	8
	8

	лабораторные (ЛР)
	
	
	-
	-

	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	
	
	[bookmark: _GoBack]60
	96

	Форма промежуточного контроля в семестре*
	
	
	экзамен
	экзамен

	Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП)
	
	
	-
	-



Краткое содержание курса
Перечень изучаемых тем, разделов дисциплины (модуля).

	
№ п/п
	
Наименование разделов (темы) дисциплины*


	1
	 Предмет и содержание дисциплины “Геодезия”, ее назначение для практической деятельности. Форма и размеры Земли. Системы координат, применяемые в геодезии. Система высот в России.   

	2
	Топографические карты и планы. Масштаб. Условные знаки. Рельеф местности и его изображение на планах и картах.

	3
	Ориентирование линий. Истинный и магнитный азимут, дирекционный угол, румб линии местности.

	4
	Линейные измерения на местности. Измерение длин линий стальными мерными лентами и дальномерами. Угловые измерения на местности. Теодолит, его конструкция и поверки.

	5
	Способы измерения превышений. Нивелир и его поверки.  Тригонометрическое нивелирование

	6
	Продольное техническое нивелирование. Площадное нивелирование (нивелирование по квадратам)

	7
	Общие сведения о геодезических съемках. Принцип организации съемочных работ. Теодолитная съемка. Проложение теодолитного хода. Съемка подробностей местности.

	8
	Камеральные работы при теодолитной съемке.

	9
	Геодезические работы на строительной площадке. Перенесение проекта в натуру.



Форма текущего контроля 
Текущий контроль за обучением студента заочной формы осуществляется по результатам проверки выполнения контрольной работы. 
Форма промежуточного контроля – экзамен. 
Перечень примерных вопросов для подготовки к экзамену
1. Форма и размеры Земли.
2. Прямоугольные координаты. Поперечно-цилиндрическая зональная проекция Гаусса-Крюгера.
3. Географические и геодезические координаты. Высоты точек местности.
4. Ориентирование линий на местности.
5. Сближение меридианов, склонение магнитной стрелки.
6. Азимуты, румбы и дирекционные углы.
7. Прямая и обратная геодезическая задачи.
8. Определение географических координат по карте.
9. Определение прямоугольных координат по карте.
10. Измерение дирекционных углов и азимутов на карте.
11. Формы рельефа и изображение их на карте.
12. Условные топографические знаки.
13. Определение отметки точки по горизонталям.
14. Уклон местности и его определение на местности и карте.
15. Построение на карте линии с заданным уклоном.
16. Способы измерения площадей на местности и карте.
17. Измерение длин линий на местности. Электронные дальномеры.
18. Сущность и виды нивелирования.
19. Геометрическое нивелирование. Способы нивелирования.
20. Тригонометрическое нивелирование.
21. Продольное техническое нивелирование по трассе.
22. Площадное нивелирование (нивелирование по квадратам).
23. Камеральная обработка журнала нивелирования.
24. Камеральная обработка нивелирования по квадратам.
25. Построение продольного профиля трассы.
26. Построение картограммы земляных масс.
27. Построение горизонталей по данным тахеометрической съемки или нивелирования по квадратам.
28. Плюсовые точки, рабочие отметки и отметки нулевых работ. Их вычисление.
29. Теодолит и его конструкция.
30. Измерение горизонтального угла способом приемов.
31. Измерение вертикальных углов.
32. Плановые государственные опорные геодезические сети.
33. Высотные государственные опорные геодезические сети.
34. Проложение теодолитного хода.
35. Способы съемки ситуации при выполнении теодолитной съемки.
36. Камеральные работы при теодолитной съемке.
37. Угловая увязка теодолитного хода.
38. Увязка приращений координат в теодолитном ходе.
39. Построение плана теодолитной съемки.
40. Проложение тахеометрического хода.
41. Работа на станции при тахеометрической съемке.
42. Камеральные работы при тахеометрической съемке.
43. Подготовка разбивочного чертежа.
44. Отложение на местности проектного расстояния и угла.
[bookmark: OCRUncertain010]

Описание процедур проведения промежуточной аттестации

Экзамен
Промежуточная аттестация проводится в форме письменного экзамена. При положительной оценке выполнения и защиты лабораторных и практических работ, студент допускается к сдаче экзамена.
При определении уровня достижений обучающих на экзамене учитывается:
· знание программного материла дисциплины;
· знания, необходимые для решения типовых заданий, умение выполнять предусмотренные программой типовые задания;
· владение методологией дисциплины, умение применять теоретические знания в нестандартных ситуациях при решении творческих заданий, обосновывать свои действия.
При оценивании знаний учитывается активность и качество знаний студента во время аудиторных занятий; качество выполнения заданий для самостоятельной работы;  качество подготовки и защиты лабораторных и практических работ; качество знания и умение применять горную терминологию; посещаемость лекций и практических занятий. Экзаменационные билеты включают три теоретических вопроса из рассматриваемых разделов программы курса. Оценочные средства, используемые при текущем контроле, позволяют оценить знания, умения и владения навыками/опытом деятельности обучающихся при освоении дисциплины.


Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
5.1 Основная литература*
5.1.1 Печатные издания
1. Авакян В.В. Прикладная геодезия: технологии инженерно-геодезических работ. -2-е изд. – М.: Инфра-Инженерия, 2016. – 588 с.
2. Инженерная геодезия: учебник / под ред. Д.Ш. Михелева. - 10-е изд., перераб. и доп. - М.: Академия, 2010. - 496с.

5.1.2 Издания из ЭБС
3. Инженерная геодезия: учеб. пособие / Смолич С. В., Верхотуров А. Г., Савельева В. И. - Чита: ЧитГУ, 2009. - 186с.

5.2. Дополнительная литература* 
5.2.1 Печатные издания
1. Курошев Г.Д. Геодезия и топография / Г.Д. Курошев, Л.Е.Смирнов.- М.: Академия, 2009. – 176 с.
2. Федотов Г.А. Инженерная геодезия / Г.А.Федотов. – М.: Высшая школа, 2007. – 464 с.
3. Современные геодезические приборы и оборудование. DVD – презентация. – Геострой изыскания, 2010, DVD диск.

5.2.2 Издания из ЭБС
4. Смолич С. В. Основы геодезии и маркшейдерии: учеб. пособие / Смолич Сергей Вениаминович, Верхотуров Алексей Геннадьевич, Юдина Ирина Никитична. - Чита: ЗабГУ, 2016. - 142 с. 

5.3 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы* 
1. https://www.biblio-online.ru/ Электронно-библиотечная система «Юрайт». 
2. http://www.studentlibrary.ru/ Электронно-библиотечная система «Консультант студента». 
3. https://e.lanbook.com/ Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань». 
4. http://www.edu.ru Федеральный портал «Российское образование». 
5. http://window.edu.ru Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» предоставляет свободный доступ к каталогу образовательных Интернет-ресурсов и полнотекстовой электронной учебно- методической библиотеке для общего и профессионального образования. 
6. http://studentam.net/ Электронная библиотека учебников. 
7. http://techlib.org Библиотека технической литературы. 
8. http://ilib.mccme.ru Интернет-библиотека по математике. 
9.  http://www.math.ru/lib/formats Math.ru - библиотека.

1. Сайт «КонсультантПлюс»  http://www.consultant.ru/online/
2. Сайт «Топография» http://topogis.ru/index_1.php#
3. Сайт «Геодезист» http://geodesist.ru/resources/
4. Сайт «Маркшейдерия и недропользование» http://geomar.ru/
5. Сайт «РосНедра» http://www.rosnedra.gov.ru/
6. Сайт «Горная энциклопедия» http://www.mining-enc.ru/rubrics/gornoe-delo/




Ведущий преподаватель _______________  Юдина И.Н.                               
Заведующий кафедрой   _______________  Верхотуров А.Г.      
[bookmark: _Hlk466507]Методические указания и задания 
для выполнения контрольной работы для студентов заочной формы обучения

Контрольная работа состоит из двух практических заданий. К выполнению каждой работы студент приступает после изучения соответствующих разделов учебников [1, 2] и ознакомления с настоящими методическими указаниями.

Практическое задание №1. Теодолитная съемка:
· общие сведения о плане, карте, профиле;
· измерение линий;
· ориентирование линии;
· теодолит, измерение горизонтальных углов;
· производство угломерной съемки;
· составление плана по результатам теодолитной съемки.

Практическое задание №2. Обработка материалов измерений по трассе:
· круговые и переходные кривые;
· нивелирование трассы и поперечников, обработка материалов нивелирования;
· построение профиля трассы, проектирование по профилю.

Пояснительная записка к контрольной работе, выполненная на листах формата А4, должна быть краткой, содержать описание всех этапов выполнения работ. В пояснительной записке необходимо приводить формулы, по которым выполняются расчеты. Пояснительная записка должна быть написана пастой или набрана в любом текстовом редакторе и распечатана. Чертежи могут быть выполнены тушью или карандашом, с соблюдением установленных топографических знаков и ГОСТ. Возможно выполнение чертежей в специализированных графических редакторах.
Студент должен подписать пояснительную записку и чертежи, указав шифр. В конце пояснительной записки необходимо привести список используемой литературы. Одновременно с пояснительной запиской студент должен сдать графические материалы.

[bookmark: bookmark2]1. Практическое задание №1. Теодолитная съемка
В данной части контрольной работы по измеренным внутренним углам и длинам сторон многоугольника (теодолитного хода), по заданному дирекционному углу (азимуту) одной из сторон хода (табл.1) и приложенному к журналу абрису:
а)	вычислить и увязать внутренние углы;
б)	вычислить дирекционные углы (азимуты) и румбы всех сторон многоугольника;
в)	вычислить координаты вершин хода и построить по ним план;
г)	по абрису нанести ситуацию.

Из табл.1 студентом к дальнейшей разработке выбирается тот вариант, буква которого совпадает с первой буквой фамилии и номер которого совпадает с последней цифрой шифра зачетной книжки студента.
Таблица 1
[bookmark: _Hlk462278]Дирекционный угол (азимут) стороны теодолитного хода I-II
	Вариант
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A-K
	25°25'
	35°45'
	40°55'
	45°35'
	50° 15'
	50° 10'
	60° 15'
	65°20'
	80°50'
	75°30'

	Л-Ф
	80°25'
	90°45'
	90°20'
	100° 15'
	110°35'
	120°15'
	130°40'
	140° 10'
	170°40'
	190°20'

	Х-Я
	200°29'
	220°30'
	240°35'
	250°10'
	260°20'
	280°40'
	290°50'
	300° 10'
	310°30'
	320°20'



Порядок выполнения расчетов
1. По записанным в журнале (табл.2) отсчетам измеренных внутренних углов многоугольника вычислить их значения для каждого измеренного полуприема, вычислить полученные средние значения углов в ведомости вычисления координат, начиная и заканчивая вершиной I.
Угол в полуприеме (КЛ или КП) вычисляется как отсчет на заднюю точку минус отсчет на переднюю точку.
Если отсчет на заднюю точку меньше отсчета на переднюю точку, к нему необходимо прибавить 360° и вычесть отсчет на переднюю точку.
Пример:      а) точка l, КЛ          б) точка l, КП
82°54'	1 7 4 ° 5 6 '
+360°00'	-4 5° 39'
442°54'	129°17' 
-313°36' 
129°18'

При измерении угла многоугольника значения полученных результатов каждого из двух полуприемов не должны отличаться между собой более чем на величину двойной точности прибора (при точности прибора 30'' двойная точность составляет 1').

Внимание! В таблице 2
отсчет должен быть  202 °44', а не 04' .
[image: ]

Сумма внутренних измеренных углов равна практической сумме углов
Σβизм.  = Σβпр.						 (1)

2. Подсчитать практическую сумму средних значений углов многоугольника и сравнить её с теоретической суммой углов многоугольника, определяемой по формуле (2): 
 Σβт = 180о (n − 2),						(2) 
где n – число углов многоугольника. 
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Материалы, подлежащие сдаче
1. Журнал измерения горизонтальных углов.
2. Обработанная ведомость вычисления координат точек теодолитного хода.
3. План теодолитной съемки.



[bookmark: bookmark3]2. Практическое задание №2. Обработка материалов измерений по трассе
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2.1. Обработка журнала нивелирования трассы
Вторая часть контрольной работы включает: обработку материалов нивелирования трассы; расчет пикетажного положения главных точек кривой; построение профилей (продольного и поперечного); проектирование по профилю. Исходные данные для ее выполнения принимаются по табл. 3 в зависимости от первой буквы фамилии и последней цифры шифра зачетной книжки студента.
Журнал технического нивелирования приведен в прил. 2, пример его заполнения - в табл.4. Нивелирование выполнялось способом геометрического нивелирования с применением двухсторонних трехметровых реек. Трасса в начале привязана к реперу Рп8, в конце - к реперу Рп9 (геодезические пункты с известными высотными отметками).
Обработка журнала нивелирования производится в следующем порядке.
1. На каждой станции вычисляются превышения между связующими точками по черной и красной сторонам реек:
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Таблица 3
Исходные данные 
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Пример заполнения журнала технического нивелирования











Таблица 4
Пример заполнения журнала технического нивелирования
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2.3. Построение продольного профиля трассы
Продольный профиль трассы строится по данным журнала нивелирования и пикетажного журнала на миллиметровой бумаге размером 297x630 мм в масштабе 1:10 000 для горизонтальных расстояний и 1:200 - для вертикальных.
Построение профиля начинается с разметки сетки и вычерчивания колонки с указанием граф. На образце (рис.13) приведена сетка и размеры граф по высоте.
Затем заполняется графа Расстояния. Здесь строится шкала расстояний, где показывается вертикальными линиями положение целых пикетов и плюсовых точек. Ниже подписываются номера пикетов. Расстояния от пикетов до плюсовых точек выписываются вертикально.
В графу Отметки поверхности земли заносятся отметки точек из журнала нивелирования с округлением до сотых долей метра. Для построения профиля поверхности земли на всех пикетах и плюсовых точках через графу Ординаты и выше графы Грунты карандашом тонко проводят вертикальные линии.
На этих линиях в масштабе высот 1:200 (в 1 см - 2 м) откладывают отметки точек поверхности земли от графы Грунты как от условного горизонта. При выборе условного горизонта необходимо стремиться к тому, чтобы величины ординат находились в пределах от 4 до 12 см.
В настоящем примере за отметку условного горизонта целесообразно принять 40 м (рис. 13). Тогда первая ордината составит 51,50 - 40 = 11,50 м, в масштабе - 11,50/2 = 5,75 см.
Последовательно вычисляя величины ординат, точки поверхности земли наносят на профиль и соединяют их отрезками прямых.
Возле ординат вертикально подписывают ручей, номера, расположение и отметки реперов.
[image: ]
Пользуясь пикетажным журналом, заполняют графу Ситуация. Посередине графы проводят ось дороги (трассу), условно развернутую в прямую линию. Затем в эту графу переносят подробности из пикетажного журнала.
В графе Грунты приводятся данные по инженерной геологии. В задании условно принять суглинок.
[image: image17]
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OnpenenuTb YrnoBylo HEBA3KY B NPAKTUYECKOW CYMME WU3MEPEHHBbIX Yrios
MHOFOYronbHuKa, Kak PasHoCTe MEXy NpakTuieckoi cymmon (Ip,,) v Teope-

THueCckon cymmoii (£f,,) yrnos:
Jo =By ~ZBy- (©]
CpaBHUTL fB c fﬂn,,mm' Mpu 3TOM BENUYMHA AONYCKAEMON YrNOBOW HeBSA3-

KA B 00n OPEAENAETCA NO (oMY e
Tompoon =EV 110 )

TA€ 1 = YNCNO YINIOB MHOTOYroNbHMKa.
Ecnu BbluMcnenns NpousseAeHsl NpasumbHO, AOMKHO cOGMIOAaTLCS COOT-
HOLIEHNe

Jp < Tpnpoon ()

3. Mony4eHHas yrnosas HeBs3ka Npw BbINOMHEHUM ycnosus (5) pacnpese-
nAeTca no yrnam MHOroyronbHuka cneayrouwimm Dﬁpaaom: CHavana oKpyrnswT-
ca ApOsHble 3HAYEeHUs MUHYT A0 uenoﬁ MWHYTBI CO 3HAKOM, NPOTUBONONOXHBIM

Jp. OCTaBLUIMECA HEyBA3AHHBIMU MUHYTbI PACNPEAEnsoTCA Mo yrnam, umero-

UMM KOPOTKUE CTOPOHI.

4. Mo yBA3AHHBIM YINIaM ¥ 3aAaHHOMY AMPEKUMOHHOMY Yrily (a3uMyTy) CTo-
POHBI MHOTOYTONbHUKA BLIMMCTIUTL AWPEKUMOHHBIE YINbl (3UMyTbI) BCEX OC-
TanbHbIX CTOPOH NO hopmyne:

o, =0, 1+180"-B,,, (6)

T.€. a3UMYT NMHUW NOCNEAYIOWER PaBeH asuMyTy NUHAM NPeAbAYyLIe NNKC
180°, MUHYC rOpU3OHTanbHbLIA CNpaBa No XOAy NeXalyuit yBA3aHHbIA (Mcnpas-
NEHHBIN) yron.

Mpumep (npun.1): 161°57°'+180°-93°15'=248°42".

KoHTponem npaBuUnbHOCTW BLIMUCNEHWA UPEKLIMOHHBIX YINOB (A3UMYTOB)
CNYXWT 3HA4YEHWe KOHEYHOro AWPEKUMOHHOrO yrna, paBHoe 3afaHHOMY AvpeKuu-
OHHOMY yrny, K KOTOPOMY AOMKHO NPVUBECTN NOoCNeaoBaTenbHOE BblMUCNEHNE Au-
PEKUMOHHBIX YTTIOB (33MIMYTOB) BCEX CTOPOH, 3aKaHUMBas! NePBOHAYANLHON.
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Tpumep (npun.1): 54°23'+180°-129°18’=105°05".

BbluMcneHHble AMPEKUMOHHbIE YIibl (23UMYTbI) CTOPOH MHOTOYrofibHWKa ne-
pesecTu B pymObl (puc.1).

5. BbluncnuTb npupalleHns koopauHaTt Ax u Ay no opmynam:

Ax=d-cosr,
Av=d-sinr, (7)

rae d — ropusoHTanbHble NPONOXKEHUA ANUH NUHUK, » — pyM6bI.

X4 cC
IV yeTBepTh (C3) | yeTBepTs (CB)
+X +X
-y +Y
3 r=360° -a r=a B
r=0-180° r=180° —a Y
-y +Y
-X -X
Il veTBepThb (KO3) Il vetBepTh (OB)
0]

Puc. 1. 3aBucumocts mexay pymbamm 1 AUPEKLMOHHBIMUA Yyrnamm

FOpu3oHTanbHbIE NPONOXEHUA AMMH NMHWIA YKa3aHbl HA CXeMe TeO40NNTHO-
ro xoga (cM. Tabn. 2). 3Hakn npupalleHuii onpesensTca B 3aBUCUMOCTU OT
Ha3ssaHus pym6oB COOTBETCTBYIOLLMX CTOPOH.

lpumep. Pym6 — HOB 74°55’, ropusoHTanbHoe nponoxeHue — 123,53m. Tak
Kak HasBaHue pymba OB, npupawervne Ax OGyaer mmeTtb 3Hak "-", npupalle-
Hue Ay 3Hak "+", a Ux 3Ha4YeHuns CoCTaBaT:

Ax=123,53-c0s74°65'=-32.15.,
Ay=12363-sin 74°65'=+119.27 x1.
BblumcneHna npupalieHnini KoopauHaT NPOU3BECTU C TOYHOCTLIO ABa 3HaKa

nocne 3ansATown.
6. Mo cymmam npupaweHnin Ax n Ay OnpegennTb HEBA3KY B NPUPALLIEHUSAX

KOODAWNHAT.
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Tpumep (npun.1):

+2XAx=435.71, -ZAr=436.13, [, =43571-436.13=-0.42.
+2ZAy=45360, -XZAy=45355, f, =453.60-453.55=+005.

TeopequeCKM, B 3aMKHYTOM MHOrOyronbHMKe CyMMbl MNONOXWUTENbHbIX W
oTpunuaTenbHbIX npmpau.leHw?l no KoopauHatam x U y AOIKHbI ObITb PaBHbl HY-

no(re +YAx=->Ax u +> Av=-> Ay).
7. BelumMcnnTe abCONOTHYHO HEBS3KY A 1151 BCEro nepumeTpa no hopmyne:

fo=x+ 1%y (8)

Mpumep: f,, = /(-0.42 2 +(+0.05 % = 0.42,

8. YCTaHOBWUTb AONYCTUMOCTb NONYYEHHOK abCONOTHOW HEBAZKN, NPUHUMAS
3a NpeaeneHyo BENUYKHY, pasHyto 1/2000 nepumeTpa:

f(omH)zj;;). (9)

Mpumep: 042 _ 1 1 — YCIOBWE BbINOMHAETCS.

= <
1350.9 3216 2000
BenuyuHbl HEBA3OK fp W f(omu ), aBNAOLLKECS OLIEHKON Ka4ecTsa Npous-

BEAEHHbIX NonesblX paboT, BNUCHIBAKOTCH B BELOMOCTb BbIMUCMEHNS KOOPAW-
HaT (npun.1).

9. MonyyeHHyO AONYCTUMYIO HEBSI3KY B MpUpaLLEHWsIX KOOpAUHaT pacnpege-
NWTb OTAENBHO MO NPUPAaLLEHUAM Ax U Ay NPONOPLMOHANBHO ANIMHAM rOPU3OH-

TanbHbIX npono>|<eH|/1|7| CTOPOH MHOTOYronbHUKA, C NPOTUBONONOXKHBIM 3HAKOM:

Sxi —_ .fx ) dicom. ,
Peom.
. (10)
3 dz' com
61)1’ == f‘ =
’ Peom.

rae d,,, 6,, — BENUYMHa pacnpeaendemMoi HeBsasKM No KoopLnHaTam x 1 y co-
OTBETCTBEHHO Ans /-TOM TOYKM xoda (i = 1..5); d, — ropv3oHTanbHOE npo-

L com.

NOXeHWeE, BblpaXeHHOE B COTHAX METPOB; p .., — NEPUMETP XOAa, BblpaXeH-

HbI B COTHAX METPOB.
lMpumep (npun.1): f, =-0.42. BennumHa pacnpegensemoi HEBA3KM NO Npu-

paweHnio Ax B Touke xoga | cocTasuT:
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"’ 13.509
Cymma nonpasok &, AomkHa ObiTb paBHa f,, B3ATON C NPOTUBONOMOXHbLIM

3HaKoM, a CyMma nonpasok 5, foJiKHa ObITb pasHa f,,.

10. UcnpaeuTb npupalleHns KoopanHar.

lpumep: -32,15+0,04=-32,11.

KOHTpOMb: CymMMbl UCNpPaBnEeHHbIX npupaweHnin Ax u Ay A0mkHbl ObiTb
paBHbl 0.

11. MpUHATL 4NA BCEX BApPUAHTOB KooOpaMHaTh! x U y. Toukn xoga | npuHu-
mMaloTcs pasHeiMu 1000.00 M. MNo ncnpaBneHHbIM NpUpaLLeHaM KoopauHat Ax
n Ay BbIMUCANTbL KOOPAWHATBI X 1 ) OCTABLUMXCA BEPLUNH X048 C TOMHOCTBLIO 40

ABYyX [AEeCATUYHbIX 3HaKoB nocne 3anaTtoi no cpopmynaM: X, =X, +Ax,

#
Vo= Yur+Ay.

lpumep (npun.1). X, = +1000,00-32,11=+967,89.

KoHTponem BblUMCAEHUI CNYXUT COBNaJeHNe KOOPAMHAT Ha4arnbHOW TOUKK
xopa.

12. CocTaBuTb NNaH 3aCHATOro y4acTka No KoopauHaTam Ha nucTe BaTMaHa
hopmaTa A2 (420x594mm) B macwTabe 1:2000 (B 1 cm — 20 m) B cnegyiowen
nocneaoBaTenbHOCTH:

a) npejBapuTEnbHO TATENBHO NOCTPOWTL KOOPAWHATHYIO CETKY KBaApaToB
Cco ctopoHamu 10 CM, NOMb3ysiCb NNHENKOA W TPeyronbHUKOM. [lonyyeHHyio
CEeTKY NPOBEPAIT, CPABHUBAA LUaroHany KBaapaToB Mexay COBoW ¢ NOMOLLbHO
nsmeputensa. OTKNOHEHUE HE LOMKHO npesbiwats 0,2 MM.

CeTky KBagpaToB NOAMUCHLIBAKT MO OCAM abcUUCC U opAMHAT Yepes 10 cm.

Hauvano koopaunHat BbibuparoT Takum obpasom, YToObl TOUKA TEOLONUTHOMO
X0ga pacnonaranucb NPUMEpHO B cepejuHe nucta. [insg 31oro no Be4oMOCTy
BblUMCAEHNA KOOPAUHAT TEOAONUTHOrO Xoja HaxOAAT Haubonblve W Hau-
MeHbLINe 3HaYeHusa abcuuce v opguHar.

Mpumep: x .. =564 s, X, =10000,y,. =757 s, ¥ = 1000 0.

B sToMm criyyae noanucu NUHUKM CETKM no ocu abcuucc (Heobxogumo nom-
HUTb, YTO B reoAe3Un 3TO BepTUKanbHas NUHWUS) AOMkHbI ObiTb OT 400 go
1000 m, a opguHaT (ropusoHTansbHas nuHMA) — ot 600 o 1200 m, T. €. KpaTHbI
ABYMCTam MeTpam;

6) TOUKM TEOAONUTHOrO X0Aa CTPOAT C NOMOLLBK M3MepuTens n macwtab-
HOM fUHenkW. [ns NoCTpoeHus BepluuHbl Il ¢ koopauHaTamu x, =967,89 M U
v, =111927 M Haxo4AT KBagpaT, B KOTOPOM 3TOT NyHKT pacnonoxeH. OT Ko-

OPANHATHON NUHWM x =800 M B CTOPOHY YBEMYEHUS KOOPLAUHATLI x OTKNagbl-
BalOT BENUYMHY 967,89-800=167,89:20=8,4 CM 1 NpoYEpUUBAIOT TOHKYIO ropu-
30HTANbHYIO NUHWKD. BCe TOYkM 3TON nuHumn umetoT abcuyuccy 967,89 M.

[anee oT KOOPAWHATHOM NUHUM y =1000 M OTKNaAbIBAKOT OTPe3okK 1119,27-

-1000=119,27:20=5,9 cM M Ha nepeceyveHnn C NPOBELEHHOW paHEe ropwu3oH-
9
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TanbHOW NUHMEN nonyyaroT ToUKy Il. AHAaNOrMYHO CTPONAT BCE OCTaNbHbLIE TOYKM
TEOAONUTHOro Xoaa.

Ansa koHnTpona no macwTtabHon nuHenke GepyT pacTBOPOM WU3MeEpUTens
paccTosHue B maclwTabe, COOTBETCTBYIOLLEE PACCTOSIHUID MeXay TOJYKamun Be-
AOMOCTU BbIMUCNIEHUA KOOPANHAT, U CPaBHWUBAIOT €ro C NOJSIYYEHHBIM Ha nnaHe.

Mpumep. d;,=123,53 m. Ha nnaHe mexay Toukamu xopa | n Il fomkHO
ObiTb 123,53:20=6,1 cm (£0,3 mm).

MonyyeHHble TOYKM HakanblBalOT M 0003HAYAKOT YCMOBHLIMW 3HAKaMWU C
HaAANUCAMWN HA3BAHUSA TOYEK.

a
Y ~<} —| 2,5 MM

1,5 MM

Puc. 2. Paamepbl n o6o3HaveHne Ha nnaHe BepLUUHBI
TEOAONUTHOrO xofa: a — npumep obosHaueHus; 6 —
pa3mepbl yCroBHOro 06o3HauveHns

MonyyeHHble TOYKKM NOCNES0BaTENBHO COEAUHAIOT TOHKUMKU NUHMAMK (TOM-
WmrHa 0,2 Mm) 1 NONYYaloT NnaH TEOAONUTHOrO X0Aa;

B) NOMb3YyACh NPUIOXKEHHBIM K 3agaHuio abpucom (puc. 3—7), npumepom 3sa-
pamodHOoro odgopmneHus nnaHa (puc. 8), obpasyamu yCMoBHbIX 3HAKOB
(pucC. 9), HaNOXNTbL KOHTYPbl U BHYTPEHHIOK CUTYauMK) MECTHOCTM Ha nnaH
TEOAONUTHOW CbeMku (puc. 10). JIMHENHbIE U3MEpPeHna Ana hUKCauMmn Touek
MECTHOCTK Ha abpuce npon3ssegeHsl mepHon neHTton J13 20.

1l
|
a 16 I \II

20 50 MawHsa

\ 0] —

€ | I\/lll

Puc. 3. A6puc nuHum I-II
D,aHHbIeoyFﬂOBOVI 3acedkm cT. | OpUEeHTMpOBaHO Ha
cT. Il - 0°00"; a — 342%20"; 6 — 322°40'; ¢ — 269°00'.
cT. Il opueHTMpoBaHo Ha cr. | — 0°00; a - 71%20";
10

Puc. 4. A6puc nuHwn l1-l11




image7.png
6-30°15; - 21%10°

v,
ye
1738 lec
v [
Puc. 5. AGpUC Il IV Puc. 6. AGpUC A IV — V.

Nawks
53
145
8 cCoernoe|” ~
Tlec
843
ye
Vi v

Puc.8. 3apamounos obopue-

R ° o o Keneswsie.
| e ec —_— | e
i asso Ao
oo Nepecesenns [
yromse | xoopmuamwen | i ) |Maunn
npocencuse s

Pic. 9. OBpasbl HEKOTOPLIX YCNOBHHIX JHaK0R




image8.jpeg
3600 3600
,»)’i/ .
BCeemoe #— — ——— I
3400 ‘ 2400
MawHa
ra
b
(]
3200 ) 3200
v Usc.PakutHoe
3100 2100
e 0 200 3po
1:2000 CneupareHoCcTs
B1 canmmeTtpe 20 meTpoB Kypc CryaeHt
ncp p

Pwuc. 10. NnaH Teoa0nNUTHON CbEMKU
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h,=3,-1,; (11)
h.=3.-11,, (12)

rae h,n h, — NpesbllLeHNA, NONYYEHHbIE MO YEPHOR U KPACHON CTOPOHAaM peek
cooTseTcBeHHo; 3,,3,,11,,11,, —COOTBETCTBEHHO 3afHNE 1 NepefHne OTCHETDI
MO YEPHbIM U KPacHBIM CTOPOHaM peek.

2. Ecnn pacxoxaeHus mexay h,; v h, He Gonee 5 Mm, 4TO gonyckaercs

npu TeXHN4YeCKoM HUBENMpoBaHMK, U3 NOJNTYHEHHbIX BENMU4YUH thI h,\, BbIBOAAT-

CSi CPEAHNE NPEBbIWEHNS F,),:

h,+h
h = 4 I . 13
cp 2 ( )

Ecnu B pesynbTare BblYUCNEHNA £, NONYYUTCH YACIO, OKAHYMBAIOLIEECH Ha

0,5 MM, TO €r0 HYXHO OKPYFMUTb SO LUEMbIX MUNNIMMETPOB B CTOPOHY Bnimkaii-
Lwero yeTHoro yncna. Hanpumep:

h,=-702 Mm, A, =-703 Mm.

h _-702-703

p

=-702,5 Mm.

CpepHee npeBbilLEeHne okpyrnseTca A0 -702 MMm.
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NcxoaHble faHHble

Howmep BapuaHTa

0 | 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 | 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9

MNepsbie Bykebl pamunun A-E

OTmeTku penepos  Pn 8 48,945 51,22| 54,748 58116 62,352 67,031| 69,467 73,804 75679 76,583

Pn9 48,494| 50,745 54,333| 57,713| 61,889 66,604 68,992 73,389 75216] 76,156

Yron nosopoTa 6 BNeBo 911 9°37 9°53'| 10°26' 10°42'] 10°57°| 11°03 1°18 1°34’ 12°25

AMPEKLMOHHBIN yron o 17°40'] 23°10°| 34°55| 46°15| 52°30] 60°48| 71°25 98°42' 103°12| 114°08
Mep.ble Gykabl amunum XK-J1

OTmetku penepos  Pn 8 79,148| 83,783 84,605 88,236| 90,461 92,927 97,514] 101,852 105,360 115,079

Pn 9 78,697| 83,308 84,202 87,785 90,028 92,524 97,111 101,425 104,897 114,664

Yron nosopoTa 6 BNeBo 12°33]  12°51'| 13°24| 13°30| 13°56°| 14°12| 14°27 14°45 15°08’ 15°19

AVpPEeKLMOHHBIA yron o 119°45'| 123°17°| 137°56°| 144°35'| 150°20° 158°06°| 161°23| 162°58'| 175°42)| 196°12
Mepsble Bykebl hamunun M-T

OTmeTkn penepos  Pn 8 43,751] 46,125 47,506| 52,938| 55467 59,674 61,083 64,218 68,340, 70,892

Pn9 43,336| 45674 47,091 52,463| 55,004 59,247 60,608 63,767 67,913] 70477

Yron nosopoTa 6 BnNeso 9°24°|  10°31°]  11°58| 12°09 13°13]  14°36’| 15°20° 15°42° 16°0% 16°17°

AMPEKLMOHHBIN yron o 200°23| 204°45| 209°14'| 213°36’| 216°59| 218°32| 225°28'| 231°41| 236°07| 242°10°
MepBble GykBbl hamunum Y-

OTmetku penepos  Pn 8 72,681 77,452 81,094 82,169 85,718 89,270 93,825 96,347 98,503] 107,936

Pn 9 72278| 76,977| 80,643 81,742 85303 88,807 93,422 95872 98,052 107,533

Yron nosopoTa 6 BNeBo 16°43| 17°18| 17°32| 17°55| 18°04'| 18°29| 18°41 19°16’ 19°47 19°50°

AVpeKLMOHHBIR yron o 247°01°| 253°52| 259°16'| 286°24'| 298°03| 301°49| 314°38| 315°05| 320°17| 332°50°





image11.png
3. He nepexogs Ha cnegyrowyo cTpaHuly, HEOOXOAMMO BbINOMHUTL MPO-
BEPKY BbIYUCNEHWI — NOCTPAHUYHBLIA KOHTPONb. [Ana 3Toro B Tabn.4 Heobxoaw-
MO HaWTW:

X3 — cymmy 3agHMX oTcHeToB (rpada 3).

2{1 — cymmy nepegHux otcueTos (rpada 5).

zh,,, —anrebpanveckylo CyMmy BblYMCIIEHHbIX NPEBbILIEHNI (rpada 6).
thp — anrebpanyeckyto cymmy CpeaHux npesbileHni (rpada 7).

Ecnu BbINONHAETCA paBEHCTBO
23-3I1 *h
— = 75""’ =2h,,, (14)

TO BbIUUCNIEHNA NO AAHHOW CTpaHULUE CYATAKOTCA BbINOMHEHHBIMU MPaBUNLHO.
PasHnua mexay 3HauyeHMsMU Ha 1-2 MM BO3MOXHA W3-3a OKPYrieHunid 4 po6HbIX
3HaueHnn hcp A0 munnumeTpos. Npumep BolMUCNEHUA NpuseaeH B Tabn. 4.

AHanoruyHble BbIYUCIIEHNA MO KaXAOW CTpaHWUe CyMMWpyloTcs, u obujme
pe3ynbTaTbl 3anNUCbIBAKOTCA B KOHLE XypHana B COOTBETCTBYHLLMX rpadpax.

4. ins ypaBHWBAHUA HUBEMNWPHOIO Xoda, NponoxeHHoro mexay Prn8 n Pn9,
Heo6Xx0AMMO ONpesenuTb HEBA3KY xoA4a no popmyne

fh = thp - (Hl’ng - Hl’n8 )’ (15)

roe thp - anre6pav|qe0|<aﬂ CyMmMa cpeaHux ﬂpeBbILIJeHI/IVI BCEero HUBeNMnpHoro

xopa; H p,g N H p,g — OTMETKN PENEPOB.
Mony4yeHHy0 HEBA3KY CPaBHUBAKT C AONYCTMMORM, KOTOpas npu TEXHWYe-
CKOM HUBENMpOBaHUW onpefenseTca no gpopmyne

f,mo,., =50 L mm,

rae /. — Konn4ecTso KUNOMETPOB B XOA€E.
Ecnm f}, < fypon: TO MONYYEHHAs HEBA3KA f;, CUMTAETCA AONYCTUMOW U
pacnpegenaeTcd nponopunoHanbHO KONU4ecTBy CTaHLlI/II7I, T. €. MOPOBHY Ha BCe

cTaHuum.
MonpaBka, BBOAUMAA B CPEAHME MPEBLILLEHUA, paccUNTbIBAETCS No op-

Myne
1

n

rae n — KONMYECTBO CTaHLMi HUBENNPHOIO Xoaa.
I'IonpaBKa noanuncbiBaeTca Hajp CcpeaHuM npesBbllUeHNEM B rpaq)e 7. I'Ipe—
BbilLEHWE VCNpaBNEHHOE pacCcynTbiBaeTCA

h thp-‘r\/‘h. (17)

uenp

v, (16)
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Hwsenu-

[OpU3OHT

Homep . OTtmeTku,
pyemble OTcyeThl NO penke, MM MpeBbilweHns, MM VMHCTPYMEeHTa MpumeyaHns
CTaHMN| T oukm T, m M
NpoMesxy- BbIYNC-
sajHuel e |nepeanne | Co o |CPeAHMe| ucrpaBneHHbie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pn8 0866 93,417
n. 44,50 | 5653
1 MNKo 1358 -492 493 -492 92,925
6147 -494
MNKo 0649 92,925
5436
2 nK1 1351 -702 702 -701 92,224
6139 -703
NK1 0729 92,953 92,224
5516
3 +60 1164 91,789
nK2 2186 -1457 1456 -1455 90,769
6971 -1455
nK2 0315 90,769
5102
4 MNK3 2724 -2409 -2409 -2408
7511 -2409 88,361
24266 34387
[MocTpaHWyHbIN
KOHTPOIb -10121 -10121 5060 H g3 — Hp,g =—5.056
-5060,5 -5060,5
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5. OTMETKN CBA3YIOLLUX TOYEK BbIYUCNAITCA NO hopMyne
Hia=H;+h

uenpli 1

rae H,,4 — OTMeTka nocneaytoLen Toukn; H, — oTMeTKa NpeablayLIei TOuKY;

Myenpi — NPEBBILLIEHNE CNPaBNeHHoe; i =1,2,...., n.

BblMMCNEHHbIE OTMETKM CBA3YIOLMX TOUEK HA KO0 CTpaHuue HeoBXoau-
MO MPOKOHTpPONUPoBaTh. MNpu 3TOM pasHOCTL MeXAy OTMETKamu NocneaHei u
NepBOW CBSASYIOWUX TOYEK KaKAOW CTpaHMUbl >XypHarna [OIKHa paBHATbCA
CyMMe CPEAHUX NPEBBILLEHUI C YYETOM CYyMMbl MONPABOK Ha AaHHOW CTpaHuue.
MpumMep BEIMUCNEHWIA NpUBELEH B Tabn 4

Zh,,=-5060 Mm
Zv,=4 Mm
H gz — Hp,g=-5,056 m.
-5,060+0,004=-5,056.

6. Ytobbl onpeaenuTb OTMETKM NPOMEXYTOUHbIX TOYEK Ha BCeX CTaHUWAX,
roe ecTb TakMe TOYKW, BbIMUCMAETCH roOpU3oHT MHCTpymenTa (I):

T=H,; +3,,. (18)

OTMeTKa NMPOMENXYTOUHON TOYUKU HAxXoAMUTCA Kak pasHocTb M Ha AaHHOM
CTaHLMN 1 NPOMEKYTOMHOrO OTCYETA HA COOTBETCTBYIOLLYIO TOUKY.
lpumep. H 1= 92,224 M, 3,=729 MM.

N = 92,224 + 0,729 = 92,953 M.
H rixesse0 = 92,953 —1,164 = 91,789 m.

OtmeTku Touek nonepevHuka J110, 1125, M12, MN20 paccunTLIBAKOTCA KakK OT-
METKW MPOMEXYTOUHBLIX TOuek Yepes .

2.2. O6pabGoTKa NUKETaXHOrO XypHana

O6wan anuHa yJyacTtka Tpacchl XxenesHol goporn coctaensaet 1 km. lNMuke-
TaxHbIn xypHan Tpaccel o1 MNKO ao MK10 nokasaH Ha puc. 11.

Mo sapaHHOMY yrny nOBOpPOTa Tpacchbl O, paguycy KPYyroBOW KpWBOW
R =800M n gnuHe nepexoaHou Kpueon / = 60 M BbIYMCAAIOT 3HAYEHUA ane-
MEHTOB XXEenes3HOAO0POXHONW KPUBOW, a 3aTeM pacCYMTLIBAKOT MUKETaXHOe Mno-
noxeHue rnaeHeix Toudek kpuson HK, CK n KK. lNony4yeHHble BENUYMHBI 3aHOCAT
B Tabnuupl npun. 3.
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Puc. 11. MNnkeTaxHbIA XypHan Tpaccsl

OnemeHTbl KpUBOW paccunTbIBatoT No hopMynam:

Te=T+T,+m; (19)
K,=K+I,; (20)
A, =1+ 1, (21)
b,=b6+5,, (22)

rae T, — TaHreHe (paccTosiHME OT BEPLUWHLI Yra noBopoTa Tpacchl 40 Havana
WNKU KOHLA nepexofHon Kpueow);, K, — cymMmapHas ANWHA KPYroson u nepe-
XOAHOW KpuBbIX, . — CyMMapHbI AOMEpP ANA KPYroBOA U NEPEXOAHOR Kpu-
BblX; 5, — CyMMapHas buccekTpuca Ans Kpyroeoi U nepexogHon KPUBLIX.
3navenns 7,7, m K, 4,1, b,5, onpeaenstor no tabnuuam pasbnski

KPVBbIX Ha XenesHbix goporax [3].
Mpw oTcyTcTBUM TaBnuy 3NEMEHTBI KPUBbBIX PacCUUTLIBAIOT NO (hOpMynam:

T=R-tg2; (23)
K="k, (24)
180°

0_ ).
E—R(secz—1j, (25)
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Jq=2T-K; (26)

i 1?
mx~ | 1- , | (27)
2 120R
12 72
X 1= , 28
P 24R{ 112R2] @
0
szp-tgz; (29)
Epzp-secg; (30)
!
ﬂp=2Tp—2-(2—mj, (31)

roe 6 — yron nosopoTa Tpacehl; R — paguyc KpyroBoi Kpusow; [ — gnuHa nepe-
XOAHOW KPUBOW; 7 — TaHreHC KPYroBOW KPUBOMW (PaCcCTOSIHUE OT BEPLUUHLI yrna
NOBOPOTA TPaCChl 4O Havana Mnu KOHUA KPYyroBOW KpUBOW); K — ANWUHA KPyro-
BON KPWUBOW; h» — BuccekTpuca Kpyrosow KpUsoi; /[ — 4OMEpP KPYroBOW KPWBOW,
m — NpupaweHne TaHreHca npu yCTPOWCTBE NepexogHON KPpWBOW, p — Benu-
UMHA CABWXKM KPYFrOBOW KPUBOW NpuU YCTPOWCTBE MNEpexofHOW KPUBOM;
T,.b, 1, - npupalieHns COOTBETCTBEHHO TAHrEHCOB, GUCCEKTPUCHI 1 fOMe-

pa Kpyrosow KpMBOW, BbI3BaHHbIE CABWXKOW p.
CxemMa Kk pacyeTy 3N1eMeHTOB KpUBOI NnokasaHa Ha puc.12.

1

KMK 7

CK

KMK BP
. .7 CK

m Tp T BY
Te

Puc. 12. Cxema k pacyeTy 3NeMeHTOB KpUBON
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KOHTpOMeM NpaBiNbHOCTA NPOUIBENEHHbIX BLICTIEHUI STEMEHTOB KD~
B0i SBNAETCS CreaylolLee.

1. PasHoCTb MeX(y yIBOEHHO CyMMO/i TaHreHca KDUBOI  ANMHOF KpHBO/
HOMKHa GbiTh pasHa AOMEpY, T. €.

2T -K.=J.. (32)
2. MWKeTaKHOR SHaEHvie MaBHBIX TOUeK KpHBOT BBICNIOT 1o opuynan:
TIK BY T, =TIK HK; 33)
11K HK + K, = ITIK KK (34)
ﬂl(Hl(+%I((:ﬂl(Cl(. (35)
Konrpon:
K BY +T, I, =K KK. (36)

TIpUMEp BIMUCTIEHUS ITIEMEHTOB KDHBOW W MAKETEXHOTO NIONOKEHUS! ras-
HbIX TOMEK KDUBOM MDUBELIEH HINKE.

Vcxopwle fanbie R = 800 u;

Yron nogopota Tpaccsi 6 = 8°54'.

60m;

BeomocTs pacteTa Kpugoit

SnewenT KpuEon

xpyroson nepexopron
6226 Tp=001
24.20 m=3000
=032 Bp=019
B=241

Cymmaphsie anemenTsi: T, Ke, c, B

T [e226 [ K [12420] A | 032 | & [ 241
T | 001 |+ [ 6000 | +Op | 002 | +6p | 0.9
+m | 3000 | Kc | 18420 | fc | 034 | Bc | 260
“Te | 22

KotTpons: 2Tc-Ke=llc

9227-2-18420=034.

TUKETaXHOE MOTIOKEHHE MABHLIX TOMEK KDHBOH

BY K1+70,00
B 0+02.27
e MK0+77,73
ke 1+84.20
KK Tii2+61.93
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Korrpons:

BY TiK1+70,00
e 0-02.27
k2+62.27
e 0+0.34
KK k2+61.93
HK K0+77.73
“1zKe 022,10
o IK1+69,83
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Puc. 13. OBpasels odopMAeHIs NPOAOMEHOTO Npouns
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2.4. HaHeceHMe Ha NpoaonbHbLIA NPOUINbL NPOEKTHOW NMUHUN

HauanbHyo OTMETKy NPOSKTHOW NWHUU NPUHATE HA 0,6 M BbilLe OTMETKU
MKO. BenuunHbl YKNOHOB NPOEKTHON NUHWM U COOTBETCTBYIOLUME UM PaCCTOS-

HUS NPUHATL crnegyrownmn: mexay MKO 1 MK2 yknoH i=—18"/,m (-0,018); me-
xay MK2 n NK5+70 yknow i:O"/m (0,000); mexgy MK5+70 v MNK10 yknoH
i=+7°/,, (+0,007).

3anonHseTtca rpada YKNoHoB. B Hell BepTUKanbHbIMU NUHUAMWM OTMEYaroT-
Cs MecTa nepenoma npoAonbHOro npoduns. BHyTpr kaxgoro otceka nposoasaT
AWaroHanb: U3 BEPXHEro NeBOro yrna B HWKHWA NpaBblA, eCru YKMOH oTpuua-
TENbHBIA, U3 HWXKHErO NEBOro B BEPXHWUW NPasbliA, €CNKU YKNOH NONOXNUTENbHbIN.
FopusoHTanbHaa YepTa NPOBOAUTCA, ECNN YKIOH HYNEBOW.

Haa awuaroHasnbio Wnu ropusoHTaNbHOW YEPTOW YKasblBaOT BEMWYMHY MpO-
€KTHOrO YKNOHa B ThICAYHbIX, @ NOA Hel — ASIMHY yyacTka, Ha KOTOPOM AeiiCT-
BYET AaHHbIN YKIOH.

Mo 3agaHHBIM YKAOHaM BbIMUCMAOTCS OTMETKW NPOEKTHOrO Npoduns:

H,=H, {+i-d, (37)

rae Hn — onpejgendemMas NPOoeKTHaa OTMeTKa, H,;,»] — NPOEKTHaa OTMeTKa
npeablgywen TOUKW; i — NPOEKTHBINM YKNOH CO CBOMM 3HaKOM, d — paccTosHue
MeXay paccMaTpuBaeMbIiMU TOYKaMMN.
pumep:.
H g0 = 93,93 M; i =-0,018; d =100 m,
H 501 = 93,93+(-0,018)100 = 91,73 m.

Mpu BblMMCNEHUN NPOEKTHLIX OTMETOK BO u3bexaHne ownboK PyKOBO-
LCTBYIOTCS NpaBunoM nepexofa oT obLlero Kk 4acTHoMy. Tak, B Hayane onpe-
DENSATCA OTMETKW ToYeK nepenoma npoduns.

KOHTpOMb BBIMUCAEHNIA NPOEKTHbIX OTMETOK NPOM3BOAAT NO hopmyne:

H.  -H, =Ih, (38)

KOH

e
rae #,, — KOHeYHas NpoeKkTHaa OTMETKA, H, , — HavarbHasa NpoeKTHaa OTMET-

Ka; Th — CyMMa NPOEKTHbIX MPEBLILLEHNI N0 AFNHE TPACCHI.
KOHTpOsbHBIA pacyeT BbINONHAETCA B BMae Tabnuubl, dopma KOTOPOW npu-
BefeHa B npwn.4. Npumep 3anonHeHusa Tabnuupl:

[nunHa yknoHos, M YKNOHBI, ”/W IpeBbIlWeHns, M OTMETKN, M
93,53
200 -18 -3,60 89,93
370 0 0 89,93
430 +7 +3,01 92.94
z=-0,59 H,—H,=-059
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0 BLIMUCTIEHHSIM MPOEKTHLIM OTMETKAM TOMEK NIEProMOB NPOEKTHYIO M-
HUIO HAHOCST Ha NIPOCDMT. 3aTel ONPEAEIIFHOT MPOBKTHBIE OTMETKHA BCEX MHKe-
TOB W TIOCOBLIX TOdEK. BEMHCTEHHSIE OTMETKA 3aHOCAT & rpacy OTMeTKM
6pOBKM 3eMNSHOrO NonoTHa.

Ha KaXzoM MUKETE W NNOCOBOM TOKE BHMMCTSIOT paGoUMe OTMETKN. Pa-
GOUUMI OTMETKAMM HA3BIBAIOT PASHOCTL MEXAY NPOKTHO 1 (haKTUHECKOT OT-
METKaMI TOKH, NIOKASHIBAIOLLYK0 BLICOTY HACHITA W YGUHY BLIEMI:

by =H] -H,, (39)

rA h; — uckomas paBouas OTMETKa B AaHHOV Touke; H, — NPOEKTHas oTMeTka
B [laHHoi TouKe; H, — OTMETK 3eMnV B 3TOM TouKe.

Paouie OTMETK CO HAKOM TG (HACKITH) MOATMCHIBAIOTCA HAR MO~
€KTHOJ! TWHMEH, @ PAGONHE OTMETKI CO SHAKOM CMIHYC (BbIEMKM) ~ NOZ Hei.

TOKW IEPECEHEHS: TAHAN NPONS C MPOSKTHON NIMHWEH — TOYKM HYEBbIX
paGor. B aTux Toukax paBouas OTMETKa paska Hyrii. Ha npodune Take TodKm
OTMENaIOT LITPHXOBLIMM TAHUSIMM, [OPUIOHTAIIbHEIE PACCTOSHMS! A0 TOMEK Hy-
TeBbix paGoT BLIMUCHSIOT 13 NOF0GS TPeyroNbHUKOB o hopMyne:

a

=L .4, (40)

a+h “0

The a, b — pabodie OTMETKM MpeAbIAYLE/ U NOCTIEAYiOLLei ToeK npoduTs
COOTBETCTBEHHO; d — PACCTOSHHE MEKZY HAMM.

Tpumep: a
cost I

5=15Tm b
=100 m
084 . ax

5705 100=3485m !t"

PaccToskie 4o nocreayoweii Tosku pako: 100 - 34,85 = 65,15 m.

Ha NpoR0ibHei POt HBHOCTCS YCTIOBHbIE OGO3HAYEHNS UCKYCCTBEH-
HbiX COOpYeHW/L. Ha pysbe HEOGXORMMO YCTBHOBUTS BOLONPONYCKHYK0 TPYOY.
OGo3HaseHte TpyObi — NIMOYTONHUK PasMEPOM 4x7 MM (HKHE 2 MM 3a-
TYWEBHBATCSH). B HAATMCH BEPTVKATLHO YKASHIBAETCS PAIMep OTBEPCTHS
TpyBsl — 2,0 M, @ TaKKe MECTOTIONOKEH¥E TPYOb B NMKeTaxe. Hinke rpacsi
PaccTosHMs [aeTcs mnaw MHAA (TpAMbE W KDUBHIE YMACTA TACCH,
WX NapaMeTpb). BHavane BEpTHKALHAINU UHUSMA OT rpacbbi PACCTOSHI 0
epTl MnaHa 0G03HA4AIOT TOYKW Hauana u KOHUa KDMEOW. BEpTUKANIBHO, PAAOM
COTAMA TWHASMM, MOATMCHIBAIOT PACCTOSHAS OT NPEAbAYWEro MKeTa
R0 CrleqyLero. Takim OBPasoM, NnNaH MMM OKEKETCS paspeneHHsil Ha
TpSMbie W KpUBLIE YACTKA. [1PAMLIE — DOBOJSITCH B BWZE TOPUIOHTABHAX
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TWHITL, KpHBBiE 0BOSHAUBIOTCA Ayrami, OGpaLLIEHHEIMM BLINYKTIOCTEO KBEPXY, ec-
T KpHBAS TIOBOPHUBAET HAMPAEO, W BBINYKTIOCTHIO KHI3Y, ECTA KUBAS I0BOPA-
WBaET HaneBo. BHYTDH AYrW BHIMACHIBAIOT YETLIDE SMEMEHTa KDUEOI Yron 1o~
B0pOTa 8, panuyc R, TaHreHC T, 1 AnuHy Kpusoi K. . [InHa nepexoHoit Kou-
BO/i NOZNMCHIBAETCS HAR AYTOW NPH NI0BOPOTE TPACCHI BNIPABO 1 103 AYrOi Npw
noBopoTe BneB0. Ha KaXOOM NSMOM yacTKe MOAMMCHIBAIOTCS: CBEPXY — UX
ANMHbI, CHI3Y — AMPEKLMOHHbIE YTTIbI COOTBETCTBYIOMX HANPABMEHMIA.
[y NEPBOTO MPSMOND YHACTKA S; BEIMCTSIOT 10 hopHyrIe

S, =K HK - 1TKO, 1)
TRe [TK HK ~ NWKETAXHOE SHaYEHNE HaYana KpHBOH.
LKy BTOPOTO NPAMOTO YHACTKA S, BLIMUCTSKOT N0 OpMyNe
S, =IK10- [IK KK, (42)

T8 [TK KK ~ NUKETEKHO® HA4SHME KOHLIA KDUBOH.
TlpoBepky OB ANWHS! TPACCH BHINOMKSIOT B BAZE TAGTMLS, (opMa KO-
Topoit npBezera B npun.4. MpuMep 3anonHeHs! TabmLb:

e yuacTios Tpacce:
o S e K, nnowanox ywnonon
7773 200

738,07 18420 0 430
5=81580 K. =184.20 Em=370 Tr1=630
5+ 2K, =1000 Tur+ T =1000

Vicnonsays 3Hadese yma nI0BOpOTA TPACChl © W SHAHEHHE HAYATIBHOTO
MPEKLIMOKHOTO YA 0L, BHIMUCISIOT AUPEKLMOHHSIA YO BTOPOTO MPSMOTD
yHacTka Tpacesi. Tak kaK TPAcca MOBOPAHMBAET BIIEBO, TO i = 0L, — 0.

Hanpnwep: o, = 20°15'~8°54'=11°21".

B rpace KANOMETpbI BLMEDWBAI0TCH KATOMETPOBLIE yKasaTen. Ot
NIDOBOJSTCA B BUAE BEDTUKANLHO MUKW ANMHOM 3,5 CM OT rpacphi PaccTos-
WA B3, Ha KOHLE YKA3aTens AAeTCS KpYKOK AUaMeTpom 0,5 Ch, npasastno-
TI0BHA KOTOPOTO 3ATPHXOBLIBAETCA. HIKe KDYk NMOAMMCHIBAETCH HOMEP
KanomeTpa.

2.5. MocTpoenne nonepeuoro npodnst

Tonepessii NPOGWNL PaCTONAraloT Npasee MPoRoNLHOTO npouns o~
PUSOHTANHLI Y BEPTUKATbHBIA MACLITAD AN €10 NOCTPOGHUS MPHHAMAIOT
pastibim 1:200 (8 1 oM 2 m).

L7 1ONEpeHOTO NPONS: BLIMEPHMBAIOT M JAMOMHSIOT A€ TPachbl KONOH-
o OTMETOK TIOBEDXHOCTH 3EMIIM W PACCTOSHUL. [laHHble 1A MONEPEHHOTD.
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npochns GepyT U3 KypHana HyBenMposaHus Tpacce. MonepesHsii Npodns &
3ananmu cTpos Ha MK7.

Tlo OTMETKAM 3EMIM CTPOST NUHIKO MPOGWTIS, NDUKSB 38 OTMETKY YCTIOBHO-
10 FOPU3OHTA Ty KE OTMETKY, 4TO U Ha TPOROTILHOM MPOCDHITE.

Hapl nonepesim npocbunem NOAMMCHIBAIOT €10 HAIBAHNE, MO YEPTEXOM
JKB3BIBAIOT MACIITADH €70 NOCTPOGHMS. MpUMEp NOCTPOGHUS NpUBEAEH Ha
puc. 14.

T
] 2 2 B
8 10 12 8 £

[
Puc. 14. Monepessein npoduns Ha KT

Mamepuanti, nodnexauiue cdase

1. OBPaGOTaHHbI KYPHAN TEXHUMECKOTO HUBETMPOBAHYS.
2. BeQOMOCTS paceTa KpHBoi.

3.TIpOgONbHIE M MONEPEHSIA PO TPACCH.

4. TaGML KOHTPONA SMEMEHTOB TPacCh! W NPOHNS.
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NPUNOXEHUE 1
BEOMOCTb BbIMMCNEHWA KOOPAWHAT TOYEK TEOAONUTHOIO XOJA (MPUMEP)

No [ Viaweperr|Vionpasrier| fMp. | p e | Topus. | Burwicrienibie | Vicrpasneriie -

yima |Hele Hble ysl | yron nponox.| _npupawerus | npupaerus
N I A O B T ST A el AY =] aX [s[aY =] X [ Y
05
R A R G oot + 1000,00|+ | 100000
B 105 |05 108 |74 | 55| 12359 |- | 32.15 ||119.27] - | 32,114 [ 11927
w | 123 | o8 X -
o7 “oo0 |, D01 +|oe7.80| +| 111927
B o s s e R Lo Rl e R P e A e
o | | 00z +|685.01 | +| 12118
Y I e e e ) ot o ISl o e A L
oo || o0t +| 64,11 +| 0110
i o e e e B Gl ol e N R P v e A e R ey
~000 || 001 + 826,47 +| 757,90
: 54 |23| 8 54| 23| 29782 || ;7% |+|owans| 17358 +|202:10
+11000.00] +| 1000.00

P=13509| + | 435,71 |+[453,60 + 435,89| + 453,58,

5, =539°585'
[ 436,13 | Jasa.59| - s35.06|- [4s0.58
P, =180"(n-2)
B, =180"(5-2)= 540" fr=-042 fr=+005
= 4= _ E) 2 _
fy =3B,y — 3B, =539'585-540' =15 ==
—|[C0.42 + (+0.05) =042
1 042 _ 1 _ 1

Sy =M =415 =22
15'<22'

<

2000 13509 3216 ~ 2000

~ls

IMpumesiariue. BEAOMOCTS BLMCTIEHIS KOOPIVHAT TOYEK TEOTOTUTHOTO XO4a 3AMOTHAETCS CTYIEHTOM AT CBOETO BapHAHTa (1abr.1).
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NPUNOXEHUE 2
KYPHAN TEXHUYECKOIO HUBENUPOBAHUA
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NPUNOXEHME 3

BE[IOMOCTb PACYETA KPUBOMN
VicxopHble Aankbie: R = 800 m; 1 = 60 M;
yron nosopoTa Tpacce!
BreMeHTbI KpVBOTt
Kpyrosoit Mepexoproit
T= To=
K= m=
A Bp=
3
Cymmaphsie anemenTs: Tc; Ke; [ic; Be.

T K i} 5
+Tp 1 +p “Bp
+m Ke Iic Bc
+Tc

KotTpons: 2Tc-Ke=/lc.

TIMKETaXHOE NIONOKEHIE FMABHLIX TO4EK KDUBOM

BY TK6+40,00
Te
H

Koktpons:

BY TK6+40,00
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NPUNOXEHUE 4

KOHTPOIb ANIEMEHTOB TPACChI U NPOOUNA

1. Mposepka oBLLe#t ANWHLI Tpaccs!

TIrwii yKnoros, M| Yknorsi | _Tpessitens, m_|_Otweris, m
200 -8
370 0
430 +7
= FicH=
2. KoHTPOM pacuieTa MPOEKTHAIX OTMETOK
Il yHACTKOB TpacCs!
MBS KpuBbix Ko Tnowanox Yknoros
35 SKe= Snn= Sykr=
SStSKe= Snn+Sykn=





