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Передмова


Методичні вказівки написані з метою допомогти студентам оволодіти основними знаннями та вміннями користуватись топографічними картами в науковій і практичній діяльності й забезпечити самостійне виконання лабораторних робіт. Вони побудовані відповідно до програми курсу й містять короткі теоретичні відомості, завдання до двох розділів програми (Розграфлення та номенклатура топографічних карт. Побудова горизонталей і топографічного профілю та розв’язання задач по карті з горизонталями), а також рекомендації щодо їх виконання та питання для контролю засвоєння матеріалу. 


Виконувати належить тільки свій варіант завдання, номер якого вказує викладач. Кожну роботу слід оформляти на окремому аркуші креслярського паперу. У ході виконання завдань передбачається обов’язкова робота з топографічними картами різних масштабів.



Методичні вказівки укладені на основі раніше виданих посібників і збірників практичних завдань із топографії, зазначених у списку літератури, зокрема – підручнику “Топографія з основами геодезії”.

1. Розграфлення й номенклатура топографічних карт

Мета роботи: засвоїти основи розграфлення й номенклатури аркушів міжнародної карти масштабу 1 : 1 000 000, а також топографічних карт.

Прилади і матеріали: топографічні карти масштабу 1 :10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, аркуші креслярського паперу (203x288 мм), креслярські олівці марки М, ТМ, Т.

Загальні відомості

Топографічні карти складають для великих територій земної поверхні. Для зручності користування їх видають окремими аркушами. Щоб легко й швидко знайти потрібні аркуші карти того чи іншого масштабу та району, кожен аркуш за певним правилом позначається цифрою і літерою. Поділ карти паралелями та меридіанами на окремі аркуші, називається розграфленням карти, а літерні та цифрові позначення, які вказують на відповідність аркуша карти певній ділянці земної поверхні та його масштабу – номенклатурою.

Завдяки географічній сітці, покладеній у основу поділу карти на аркуші, визначається місцеположення на земній кулі, будь-якої ділянки місцевості, зображеної на даному аркуші карти. Крім то​го, збігом сторін рамки з меридіанами й паралелями визначається розташування аркушів карти відносно сторін горизонту, а саме: верхня сторона рамки є північною, нижня – південною, ліва – західною і права – східною сторонами.

Уся поверхня Землі умовно поділяється паралелями через 4° на ряди, а меридіанами – через 6° на колони. Сторони трапецій служать межами аркушів  карти масштабу 1 : 1 000 000. Ряди позначають літерами латинського алфавіту від екватора до полюса. Колони позначають арабськими цифрами від 1 до 60, починаючи від мериді​ана 180° із заходу на схід.

Колони аркушів карти масштабу 1 : 1 000 000 за довготою збігаються з шестиградусними зонами проекції Гаусса, за якою складають топографічні карти. Різниця полягає лише в тому, що відлік зон бере початок від нульового (гринвіцького) меридіана, а відлік колон аркушів мільйонної карти – від 180° меридіана. Тому номер зони відрізняється від номера колони на 30. 

Номенклатура кожного аркуша вказується над північною стороною його рамки (посередині або праворуч). Поруч із номенклатурою аркуша, крім того, пишеться назва найбільшого із зображених на ньому населених пунктів. На кожному аркуші також указується номенклатура суміжних, безпосередньо прилеглих до нього аркушів. Номенклатура аркуша карти складається з літери ряду та номера колони.  Наприклад, аркуш карти з м. Київ позначається як М-36.
Номенклатура аркушів карт масштабів 1 : 500 000, 1 : 200 000 та 1 : 100 000 складається з номенклатури аркуша карти масштабу 1 : 1 000 000 із додаванням відповідної літери або цифри. Один аркуш мільйонної карти складають:

- 4 аркуші карти масштабу 1 : 500 000, які позначаються великими літерами А, Б, В, Г (рис. 1,б); 

- 36 аркушів карти масштабу 1 : 200 000, які позначаються римськими цифрами від І до XXXVI (рис. 2,а);

- 144 аркуші карти масштабу 1 : 100 000, які позначаються арабськими цифрами від 1 до 144 (рис. 2,б). 

Номенклатура аркушів карт масштабів 1 : 50 000, 1 : 25 000 та 1 : 10 000 пов'язана з номенклатурою аркуша карти масштабу 1 : 100 000. Один аркуш карти масштабу 1 : 100 000 містить 4 аркуші карти масштабу 1 : 50 000, які позначаються літерами А, Б, В, Г (рис. 3,а). Номенклатура аркуша карти 1 : 50 000 складається з номенклатури аркуша карти 1 : 100 000 із додаванням до неї літер А, Б, В, Г. У свою чергу аркуш карти масштабу 1 : 50 000 поділяється на 4 аркуші карти масштабу 1 : 25 000, які позначаються літерами а, б, в, г ( рис. 3,б). Номенклатура аркуша карти 1:25 000 складається з номенклатури аркуша карти 1: 50 000 з додаванням до неї літер а, б, в, г. Одному аркушеві карти масштабу 1: 25 000 відповідає 4 аркуші масштабу 1: 10 000 (рис. 3,б), які позначаються арабськими цифрами 1, 2, 3, 4.

                                                                                                            Таблиця 1

Загальні дані про номенклатурі карт різних масштабів
	№
	Масштаб
	Розміри аркуша
	Кількість аркушів у карті 1:1000 000
	Номенклатура аркуша
	Позначення аркушів

	
	
	за широтою
	за довготою
	
	
	

	1
	1:1 000 000
	4˚
	6˚
	1
	М-36
	від A до Z 

від 1 до 60

	2
	1:500 000
	2˚
	3˚
	4
	М-36-Г
	А, Б, В, Г

	3
	1:200 000
	40'
	1˚
	36
	М-36-XXIII
	від I до XXXVI

	4
	1:100 000
	20'
	30'
	144
	М-36- 94
	від 1 до 144

	5
	1:50 000
	10'
	15'
	576
	М-36-94-А
	А, Б, В, Г

	6
	1:25 000
	5'
	7' 30"
	2304
	М-36-А-в
	а, б, в, г

	7
	1:10 000
	2' 30"
	3' 45"
	9216
	М-36-А-в-1
	1, 2, 3, 4


Завдання

1. Визначити номенклатуру та розмір рамок (у градусах, мінутах, секундах) планшетів топографічних карт масштабів 1 : 1 000 000, 1 : 500 000,          1 : 200 000, 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000, 1 : 10 000 за географічними координатами точки. Результати зобразити у вигляді схем із написами номенклатури та меж рамок планшета.

2. Визначити номенклатуру та розмір рамок (у градусах, мінутах, секундах) суміжних планшетів топографічної карти. Результати зобразити у вигляді схем із написами номенклатури та меж рамок планшетів.

3. Визначити масштаб та розміри (у градусах, мінутах, секундах) планшетів топографічних карт за їх номенклатурою.

4. Визначити номенклатуру та масштаб топографічних карт за їх номенклатурою.

Приклади виконання завдань

Завдання 1. Визначимо номенклатуру топографічних карт, на яких зображено м. Дніпропетровськ із координатами 48˚ 28' пн. ш. 35˚ 02' сх. д.  (рис. 1 – 3). 

Перш за все, розрахуємо номер ряду аркуша карти 1 : 1 000 000, а відповідно й літери, якою він буде позначений, поділивши широту точки на 4˚: 

48˚ 28' : 4˚ = 12,07.

Це значить, що від екватора до точки розташовано 12 цілих рядів, а сама точка зображена на карті в тринадцятому ряду. Тринадцятою літерою є М.

Для визначення номера колони необхідно довготу точки поділити на 6˚:

35˚ 02' : 6˚ = 5,83…

Це значить, що від нульового меридіана  до точки розташовано 5 цілих колон, а сама точка зображена на карті в шостій колоні східної півкулі. Знаючи, що колони нумеруються ведеться від меридіана 180˚ на схід, починаючи із західної півкулі, додаємо 30 колон і одержуємо номер колони 36.
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                                                   30˚ 00´                     36˚ 00´                           
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Рис. 1. Розграфлення та номенклатура аркушів топографічних карт масштабу: а) 1: 1 000 000; б) 1: 500 000
Таким чином, аркуш карти масштабу 1 : 1 000 000, де зображено               м. Дніпропетровськ, має номенклатуру М-36. Граничні меридіани й паралелі цього аркуша наведено на рис. 1,а.

Для визначення номенклатури аркуша карти 1 : 500 000, розділимо аркуш масштабу 1 : 1 000 000 на чотири, позначивши їх буквами (рис. 1,б). За координатами точки визначимо, що вона зображена на аркуші з номенклатурою М-36-Г.
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Рис. 2. Розграфлення та номенклатура аркушів топографічних карт:

а) 1: 200 000; б) 1: 100 000 

Аналогічно для визначення номенклатури карти масштабу 1 : 1 200 000 аркуш масштабу 1 : 1 000 000 ділимо на 36 аркушів (рис. 2,а), для масштабу       1 : 100 000 – на 144 аркуші (рис. 2,б)
Для розграфлення карти масштабу 1 : 50 000 вихідним є масштаб               1 : 100 000, аркуш якого ділимо на чотири, позначаючи великими літерами (рис. 3,а). Далі аркуш масштабу 1 : 50 000 ділиться на чотири для одержання аркушів карт масштабу 1 : 25 000, що позначаються малими літерами. Аркуш карти масштабу 1 : 25 000 у свою чергу ділимо для одержання масштабу 1 : 10 000, частини якого позначаються цифрами (рис. 3,б). 
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Рис. 3. Розграфлення та номенклатура аркушів топографічних карт:

а) 1: 50 000;   б) 1: 25 000, 1 : 10 000

Завдання 2. Відома номенклатура аркуша карти N-35-144-Г-г, визначимо номенклатуру суміжних аркушів карт (рис.4).
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	M-36-1-А-а


Рис.4. Схема розташування та номенклатури суміжних аркушів карт масштабу 1 : 25 000

Завдання 3. Визначаємо рамки аркушів топографічних карт за номенклатурою відповідних планшетів і заносимо відповіді в табл. 2. По-перше, за номером літери (G) у номенклатурі аркуша карти 1 : 1 000 000 визначаємо ряд (7) та розраховуємо широту граничної північної (4˚ · 7 = 28˚) і південної  (28˚ – 4˚ = 24˚) паралелей. Потім за номером колони в номенклатурі аркуша карти розраховуємо довготу граничного східного (6˚ · 17 = 102˚) і західного (102˚ – 6˚ = 98˚) меридіанів. Подальші розрахунки проводяться аналогічно завданню 1 шляхом поділу аркуша 1 : 1 000 000 на відповідну кількість аркушів карт крупнішого масштабу (рис. 1,б – 1,е). 

                                                                                                          Таблиця 2

Координатна прив’язка меж аркушів карт

	№
	Номенклатура
	Масштаб
	Прив’язка меж аркушів карт

	
	
	
	Південна
	Північна
	Західна
	Східна

	1
	G-47
	1:1000000
	24˚ 00´
	28˚ 00´
	96˚ 00´
	102˚00´

	2
	G-47-В
	1:500000
	24˚00´
	26˚ 00´
	96˚ 00´
	99˚ 00´

	3
	G-47-XXI
	1:200000
	25˚ 20´
	26˚ 00´
	980 00´
	99˚ 00´

	4
	G-47-89
	1:100000
	25˚20´
	25˚ 40´
	98˚00´
	98˚30´

	5
	G-47-89-Б
	1:50000
	25˚ 30´
	25˚40´
	98˚ 15´
	98˚30´

	6
	G-47-89-Б-г
	1:25000
	25˚ 30´
	25˚ 35´
	98˚22´30 ´´
	98˚ 30´

	7
	G-47-89-Б-г-2
	1:10000
	25˚32´30´´
	25˚ 35´
	98˚26´15 ´´
	98˚ 30´


Завдання 4. Визначаємо номенклатуру та масштаби топографічних карт за координатами меж аркушів (табл. 2). Для цього за широтою північної рамки 1: 1 000 000 розраховуємо номер ряду (28˚ : 4˚= 7) і відповідну літеру (G). За довготою східного граничного меридіана розраховуємо, у якій колоні східної півкулі знаходиться аркуш (102˚ : 6˚ = 17). Оскільки  колони нумеруються від 180˚ меридіана, треба додати 30 колон східної півкулі (17+30=47). Таким чином, номенклатура аркуша – G – 47. Подальші розрахунки проводяться аналогічно до попереднього завдання. 

Контрольні запитання і завдання

1. Що називають номенклатурою карти?
2. Що називають розграфленням топографічної карти?
3. Назвіть, які два основні принципи складання номенклатури карт?
4. На карті якого масштабу ґрунтується розграфлення й номенклатура вітчизняних топографічних карт?

5. Із чим збігаються межі аркуша карти мільйонного масштабу?
6. Що називають колоною карт? 

7. Як рахують колони?

8. Що називають рядом (поясом)? 
9. Як позначаються ряди?
10. Як за номенклатурою аркуша визначити, у якій півкулі: західній (східній), північній (південній) розташована місцевість, зображена на карті?

11. Як розграфлюють карти масштабів: 1 : 500 000, 1 : 300 000, 1 : 200 000?
12. Як розграфлюють карти карт масштабів: 1 : 50 000, 1 : 25 000, 1 : 10 000?
13. Як за номенклатурою визначити масштаб карти?
14. У якому місці аркуша карти вказується її номенклатура?
15. Де вказується номенклатура суміжних аркушів?
16. Визначте, для яких півкуль складена карта з номенклатурою SN-15-39?

17. Розставте наведені номенклатури аркушів у порядку зростання масштабів карт:  V-K-42, M-23, D-33-14-B, P-15-15, C-56-47-A-a, A-30-X.
2. Побудова горизонталей за заданими відмітками точок

Мета роботи: засвоїти методи інтерполяції для побудови горизонталей за заданими відмітками точок, оформлення планів рельєфу місцевості, зображеного горизонталями.

Прилади і матеріали: план розташування точок з відмітками, палетка із паралельними лініями, голка, лінійка з міліметровими поділками, аркуші креслярського паперу (203x288 мм), креслярські олівці марки М, ТМ, Т.

Загальні відомості

На сучасних топографічних картах зображують як природні, так і штучні форми рельєфу. До перших належать горб, гора, хребет – позитивні форми рельєфу, що піднімаються над місцевістю, а також улоговину, долину, лощину, балку, яр, ущелину, долину – негативні форми, що розташовані нижче від площини горизонту. Штучні форми рельєфу, які утворилися внаслідок господарської діяльності людини, – це могила, яма, насип і виїмка уздовж доріг, закріплені уступи полів на схилах тощо.
Основні елементи окремих форм рельєфу – підошва, схил, (скат), вершина горба або гори; дно улоговини або долини, бровка і схил улоговини або долини (лощини тощо); русло, за​плава і тераса річкової долини, сідловина та ін. До характерних ліній рельєфу, які можна уявно або графічно провести на окремих його формах або їх сукупності, належать: вододіл (лінія, яка розділяє стік атмосферних опадів по схилах, що знаходяться по різні боки), тальвег (лінія, яка з'єднує найнижчі точки дна річкової долини, лощини, балки, яру). Тальвег визначає на​прям водного потоку, можливого або існуючого, звідси його друга назва – лінія водотоку.

Сукупність вододілів і тальвегів дає уявлення про особливості будови рельєфу, його скелет, ступінь розчле​нованості, тому вказані лінії називають скелетними, або оро​графічними.

Головні вимоги до зображення рельєфу на топографічній карті: наочність, точність, метричність. Це забезпечує основний спосіб зображення рельєфу на топографічній карті – спосіб ізоліній, які називаються горизонталями.
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Рис. 5. Зображення елементів рельєфу на карті

Горизонталь – лінія однакових висот або замкнена крива, що поєднує на карті точки однакових висот. Горизонталі можна уявити як слід перерізу рельєфу рівневими поверхнями, що паралельні між собою. 
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Рис. 6. Схема зображення рельєфу горизонталями


Щоб показати на карті рельєф горизонталями, треба:

· перетнути форми рельєфу декількома паралельними площинами (А, В, С на рис. 6) на однаковій відстані (h), що називається висотою перерізу рельєфу, в результаті чого утворяться просторові горизонталі;

· спроектувати просторові горизонталі на площину й зобразити їх у масштабі карти, одержимо горизонталі карти (а, в, с на рис. 4).

Для того щоб передати закономірності зміни форм рельєфу, зна​чення h установлюють постійним для карт одного масштабу й типу рельєфу. Відстань на карті між сусідніми горизонталя​ми за заданим напрямком має назву закладання d (рис. 6). Якщо воно перпендикулярне до горизонталей, – це закладання схилу а.

Горизонталі зображуються на карті коричневим кольором і бувають кількох видів: основні, напівгоризонталі, допоміжні, потовщені.

Горизонталі, проведені відповідно висоті перерізу рельєфу, називаються основними й зображуються на карті суцільними лініями. Їх відмітки кратні висоті перерізу. Наприклад, на карті масштабу 1 : 10 000 h=2,5 м, отже, позначки горизонталей будуть 0; 2,5 ; 5,0; 7,5; ... ; 145,0; 147,5; 150,0; 152,5; …
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Рис. 7. Види горизонталей на топографічних картах

Якщо окремі форми й елементи рельєфу не виражаються при даній висоті перерізу h, проводять половинні або напівгоризонталі (½ h), а також допоміжні  (на будь-якій висоті, часто ¼ h). Вони проводяться штриховими лініями з різною довжиною штрихів (рис. 6).

Для полегшення підрахунку горизонталей проводять потовщені лінії. У розривах горизонталі підписують абсолютну висоту точок горизонталі – позначку горизонталі. Цифри позначки орієнтуються головою в гору по схилу. 

Для більшої наочності горизонталі доповнюються бергштрихами – маленькими рисками перпендикулярними до горизонталей, вільний кінець яких спрямований униз по схилу. 


Крім горизонталей, на картах вказують позначки абсолютної висоти характе​рних точок рельєфу (вершин гір чи горбів, дна улоговин, сідловин, тальвегів, перегинів схилів тощо), а також відносної висоти обривів, схилів ярів, могил, улоговин, виїмок, насипів тощо. 

Ті форми рельєфу, що не зображаються горизонталями показують спеціальними умовними знаками: обриви, тріщини, скелі тощо.

Завдання
5. Зобразити рельєф місцевості, побудувавши горизонталі за вихідними даними та схемою розміщення точок (рис. 8). Висота перетину рельєфу й інтервал зображення потовщених горизонталей показані, а також  наведені позначки точок в індивідуальних завданнях по варіантах. 


Рис. 8. Схема розміщення точок для побудови горизонталей

Пояснення до виконання завдання

У ході побудови горизонталей виходять із припущення, що схил між кожною парою сусідніх висотних точок є прямий. Отже, під час руху від однієї з них до іншої висоти змінюються пропорційно горизонтальним відстаням. Виходячи з цього на прямій лінії, яка з’єднує кожну пару сусідніх точок, знахо​дять точки, через які повинні пройти горизонталі даної висоти перерізу. Для цього застосовують метод інтерполяції, тобто знаходять проміжне значення величини за її граничними значеннями. Існує три способи інтерполяції: шляхом обчис​лення, на око й графічно.

При інтерполяції шляхом обчислень спочатку слід виміряти всі відстані між даними точками, а потім за пропорцією обчислити відстані від них до шуканих горизонталей.

Наприклад, необхідно знайти, де проходять горизонталі між точками з висотами 153,7 і 155,4 м (різниця висот 1,7 м), відстань між якими на карті становить 54,6 мм. При заданій висоті перерізу рельєфу h = 1 м, горизонталь 154 м пройде вище нижньої точки на 0,3 м, а горизонталь 155 м – на 0,4 м нижче верхньої точки. Якщо весь інтервал між даними точками дорівнює 54,6 мм, то відстань від точки з висотою 153,7 м до горизонталі 154 м становить (54,6 х 3) : 17 = 9,6 мм, а відстань від точки з висотою 155,4 м до горизонталі 155 м – (54,6 х 4) : 17 = 12,8 мм. Відстань між горизонталями 154 мі 155 м дорівнює (54,6 х 10) : 17 = 32,2 мм.

При інтерполяції на око інтервали між заданими висотними точками поділяються на частки без  вимірювання та обчислення, а тільки окомірною оцінкою співвідношення цих часток. У нашому випадку ці частки повинні відноситись одна до одної як 3 : 10 : 4. Цей спосіб є найшвидший, але  вимагає деякого досвіду в такій роботі.

Для графічної інтерполяції необхідно на окремому аркуші прозорого матеріалу (кальці чи пластику) заздалегідь приготувати лінійну палетку у вигляді ре​тельно нанесеної системи паралельних ліній, які знаходяться на однакових відстанях (3-5 мм) одна від одної. Вважаючи їх слідами від перетину вертикальної площини пло​щинами горизонталей заданої діля​нки, необхідно підписати їх як позначки цих горизонталей. 
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Рис. 8. Побудова горизонталей за позначками точок методом графічної інтерполяції

Наприклад, на карті є дві точки А і В із позначками НА = 287,4 м, НВ = 290,6 м. Потрібно на лінії АВ знайти точки з відповідними позначками, кратними заданій висоті перетину рельєфу і через які можна провести горизонталі. У нашому випадку при висоті перерізу рельєфу h = 1 м та, враховуючи максимальне й мінімальне значення висоти, горизонталі, а відтак і лінії палетки, будуть мати позначки 287,0; 288,0; 289,0; 290,0; 291,0 м (рис.8). 

Кальку накладають на план так, щоб точка А на карті з позначкою 287,4 м була розміщена між лініями палетки з відповідним оцифруванням, а саме між лініями 287 і 208 м. При цьому відстань від лінії 287 м до точки А окомірно повинна скласти по нормалі 0,4 загального інтервалу між лініями 237 і 288 м на палетці.

У точці А приколюють палетку до карти в обертають її навколо голки так, щоб точка В на плані знаходилась між лініями 290 і 291 м палетки й розташувалась від точки 290 м на відстані 0,6 загального інтервалу між лініями 290 і 291. Переколюють (чи передавлюють) на план усі точки, розміщені на перетині відрізка АВ плану з лініями палетки, одержуючи точки 1, 2, 3, позначки яких будуть кратними h  і відповідатимуть позначкам горизонталей. Знявши палетку з плану, точки 1, 2, 3 закріплюють олівцем і поруч підписують їх позначки. 

Через однакові за висотою точки, які отримані інтерполяцією в різних інтервалах, проводяться горизонталі як плавні криві. Слід мати на увазі, що фактично між парою сусідніх точок схил може дещо відрізнятися від прямого. Тому при проведенні гори​зонталей не слід строго дотримуватися точок, отриманих при ін​терполяції, а здійснити укладання рельєфу.

3. Визначення за картою характеристик рельєфу

Мета роботи: засвоїти  розв’язання задач із визначення кількісних характеристик рельєфу за топографічними картами.

Прилади і матеріали: топографічні карти масштабу 1 : 10 000, 1 : 25 000,       1 : 50 000, 1 : 100 000, аркуші креслярського паперу (203x288 мм), креслярські олівці марки М, ТМ, Т.

Завдання

1. За прямокутними координатами точок нанести їх  на топографічну карту та визначити їх абсолютну висоту.

2. За закладенням схилів визначити їх крутість у кутах нахилу та ухилах. Навести розрахунки. 

3. Побудувати масштаб закладення схилів у кутах нахилу та ухилах (у проміле).

4. Користуючись побудованим масштабом закладення схилів, провести на топографічній карті лінію заданого ухилу.

Пояснення до виконання завдання

За зображенням сукупності горизонталей визначаються форми й елементи рельєфу та їх характеристики: абсолютні й відносні висоти точок, кути нахилу схилів та ухили тощо.


Висоти точок місцевості над рівнем моря (абсолютні висоти) визначають за картою за допомогою цифрового позначення висот горизонталей і взятої на карті висоти перерізу рельєфу. 
Визначення абсолютних висот точок починають із встановлення позначок висот непідписаних горизонталей. При цьому слід пам’ятати, позначки висот горизонталей завжди кратні висоті перерізу рельєфу. 

На рис. 9,а видно, що поблизу горизонталі b із невідомою висотою є горизонталь а з відомою висотою 150 м. Необхідно розрахувати кількість проміжків n між горизонталями а і  b, помножити на висоту перерізу рельєфу h та додати одержаний результат до значення висоти горизонталі а:

Ha = Hb + (h·n).

Таким чином, висота горизонталі b становить 160,0 м.
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Рис. 10. Визначення абсолютної висоти

а) горизонталей; б) точки, розташованої між горизонталями

При визначенні висоти точки можливі 3 варіанти її розташування:

а) Точка лежить на горизонталі, тоді її висота дорівнює висоті горизонталі.

б) Точка розташована між горизонталями (рис. 9). У цьому випадку висота точки М буде більша висоти нижчої сусідньої горизонталі на величину  Δh (рис. 4,б), що визначається за формулою
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де h – висота перерізу рельєфу;

     d – закладення скату

     x – відстань від нижчої горизонталі до точки.

Визначивши перевищення точки відносно нижчої горизонталі (h´), можна розрахувати висоту точки (HМ) за формулою 

HМ=H1+Δ h, 

де H1 – висота горизонталі.

в) Точка лежить всередині замкнутої горизонталі (вершина горба чи дно улоговини). У цьому випадку вважається, що її висота на половину висоти перерізу рельєфу є більшою (для позитивних форм рельєфу) чи меншою (для негативних форм рельєфу), ніж висота найближчої горизонталі й визначається за формулою:

HN=H1  ±  h / 2,

де HN – абсолютна висота точки, H1 – висота горизонталі; h – висота перерізу рельєфу.

Визначення відносної висоти (перевищення) зводиться до вирахування різниці між абсолютною висотою двох точок: 

Hав = HA – HB .  
Точність визначення абсолютних і відносних висот точок за​лежить від величин похибок у висотах горизонталей, які залежать від точності знімання, характеру рельєфу, масштабу карти тощо. Вона становить приблизно 1/4 висоти перерізу для рівнинних районів, а цілий переріз і більше – для гірських місцевостей.

Визначення крутості схилів. Крутість схилів може бути охарактеризована кутом нахилу v або похилом місцевості і, зв’язок між якими виражається формулою:
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Кут нахилу схилу за картою визначають так: спочатку розра​ховують тангенс кута нахилу v, тобто похил місцевості і. Це мож​ливо, адже напрямок, за яким визначають висоту перерізу, перпендикулярний до напрямку закладення схилу, а обидва ці напрямки разом із лінією схилу утворюють прямокутний три​кутник (див. рис. 9, б). 

За допомогою таблиць тригонометричних функцій за знай​деним тангенсом визначають кут нахилу. Якщо крутість схилу невелика, можна застосувати спрощену формулу  
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Спрощує визначення кутів нахилу графік закладень, який відображає залежність між величиною закладання схилу й кутами нахилу: довжини вертикальних відрізків між горизонтальною основою графіка й розташованою над нею кривою дорівнюють закладанню при певному значенні кута нахилу, яке вказано під основою. Методика застосування графіка зрозуміла з рис. 10. 

На карті графік складається з двох частин. Одна з них побудована для основ​ної висоти перерізу, що прийнята для зображення рельєфу на карті та використовується при визначенні кутів нахилу між двома сусідніми горизонталями; друга – зі збільшеною висотою перерізу між найближчими потовщеними горизонталями.

На підставі залежності між крутістю схилів і густотою гори​зонталей легко визначити мінімальне й максимальне значення кутів нахилу (а також похилу) на заданому напрямку: макси​мальні значення їх будуть на ділянці з найбільш густим розміщенням горизонталей, мінімальні – там; де відстані між горизонталями найбільші. 
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Рис. 10. Визначення кута нахилу за допомогою графіка закладень

Точність визначення крутості схилів за кар​тою залежить головним чином від її величини: чим крутіший схил, тим більша похибка у висотному положенні горизонта​лей. Встановлено, що за допомогою графіка закладень крутість схилів до 5° визначається з точністю до 30' , 5° – 10° – з точністю до 1°. Крутість понад 20° рекомендується обчислювати за тан​генсами кутів нахилу.

4. Побудова топографічного профілю за заданим на карті напрямком

Мета роботи: засвоїти  методику побудови топографічного профілю  рельєфу за топографічними картами.

Прилади і матеріали: топографічні карти,  аркуші креслярського та міліметрового паперу (203x288 мм), креслярські олівці марки М, ТМ, Т.

Завдання

Побудувати на аркуші паперу топографічний профіль за заданим на карті напрямком – лінія А – В.

Пояснення до виконання завдання
Профіль місцевості – це зображення її вертикального розрізу. Він характеризує по​ложення точок як на горизон​тальній площині в певному на​прямку, так і над нею. 

Профіль будують у двох напрямках: го​ризонтальному й вертикальному (рис. 11). Роботу починають із прокреслювання на карті лінії профілю, уздовж якої вивчають особливості рельєфу. Визначають позначки всіх горизонталей по цій лінії та намічених додатково точок. 
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Рис. 11. Схема побудови топографічного профілю

На ар​куші паперу проводять горизонтальну лінію – основу профілю, уздовж якої відмічають положення точок, необхідних для його побудови. Масштаб, у якому визначають відстань між точками профілю – горизонтальний масштаб профілю, може дорівнювати масштабу карти або відрізнятися від нього. У разі рівності масштабів для нанесення точок на основу профілю можна скористатися аркушем паперу, край якого прикладають до лінії профілю на карті, помічають на ньому потрібні точки, потім суміщують цей край з основою профілю й переносять на нього точки. Якщо масштаби різні, відстані між точками профілю збільшують або зменшують відповідно співвідношенню масштабів профілю і карти. Відмітки точок підписують під основою.

Щоб показати на профілі відміни у висотному положенні точок, будують шкалу висот, для чого ставлять перпендикуляр біля лівого кінця основи, ділять його на рівні відрізки і вказують значення висот, які залежать від прийнятого вертикально​го масштабу профілю. Цей масштаб, як правило, у 5 – 10 разів більший від горизонтального, що зумовлено малими величина​ми відносних висот точок профілю порівняно з плановими відстанями між ними, внаслідок чого при збереженні рівних масштабів побудови профілю в горизонтальному й вертикаль​ному напрямках різниці у висотах точок малопомітні. 

Шкалу висот починають будувати зі вста​новлення абсолютної позначки основи профілю, так званої точки (лінії) умовного горизонту, її значення повинно бути меншим від мінімальної абсолютної відмітки уздовж лінії профілю й виражене круглим числом. Від встановленої позначки умовного горизонту відмічають усі інші поділки шкали. Побудова профілю спрощується, якщо значення поділок шкали збігаються зі значеннями позначок горизонталей на карті. За допомогою шкали висот на перпендикулярах, прове​дених із кожної точки на основі профілю, відмічають їх ви​сотне положення (це перетин перпендикулярів і горизонтальних ліній, проведених паралельно основі профілю через мітки шкали висот). Точки профілю з'єднують плавною кривою (рис. 11). Зручно будувати профіль на міліметровому (мас​штабно-координатному) папері.

Контрольні питання

1. Які способи зображення рельєфу застосовують на топографічних картах?

2. Що називають горизонталлю?

3. Чим відрізняється просторова горизонталь від горизонталі карти?

4. Що називають умовною висотою?

5. Що називають відносною висотою?

6. Що називають абсолютною висотою?

7. Що таке профіль місцевості?

8. Що називають основою профілю?

9. Що називають умовним горизонтом профілю, як його вибирають?

10. Які критерії вибору горизонтального й вертикального масштабів профілю?

11. Яка методика побудови топографічного профілю?

12. Що називають кутом нахилу місцевості?

13. Що називають ухилом місцевості?

14. Що відображає графік закладень?

15. Чому на картах графік закладень інколи складається з двох частин?
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