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                                     Введение 

Данная курсовая работа представляет собой комплекс вопросов по 

проектированию геодезической сети сгущения, по планово-высотной 

привязке опознаков.  

Выполнение курсовой работы позволит углубить и закрепить знания  

по производству геодезических работ, связанных с топографической 

съемкой,  по практическому применению  формул и алгоритмов  при 

решении конкретных технических задач. 

         При выполнении курсовой работы на III курсе заочного отделения        

факультета дистанционных форм  обучения необходимо соблюдать те же 

требования, что и на младших курсах. Исходные данные выбираются в 

соответствии с шифром студента и являются индивидуальными. Курсовая 

работа выполняется на сброшюрованных и пронумерованных листах 

стандартного формата, при оформлении работы можно использовать 

методические указания по подготовке выпускных квалификационных работ 

[11]. 

Проект геодезического обоснования составляется на общей кальке №1, 

наложенной поверх выданного листа топографической карты масштаба 

1:25000, номенклатура карты определяется индивидуально в соответствии с 

шифром студента (см. приложение 1). При составлении проекта 

используется территория, ограниченная рамкой трапеции карты.  

В качестве плановой и высотной государственной геодезической 

основы используются три отмеченных пункта триангуляции  3 класса, 

высоты которых определены геометрическим нивелированием III класса; 

при этом предполагается, что имеется взаимная видимость между этими 

пунктами. Имеющиеся на карте иные пункты государственной 

геодезической сети (ГГС) следует считать утраченными и при 

проектировании не принимать во внимание. 

Все построения выполняются на соответствующих кальках тушью в 

соответствии с условными знаками (см. приложение 2); при этом 

необходимо выполнить  зарамочное оформление. 
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При выполнении курсовой работы целесообразно  использовать 

технические и учебные материалы, указанные в литературе методических 

указаний, а также иные нормативные и технические материалы по 

рассматриваемым вопросам. 

Во введении курсовой работы необходимо указать: 

- цели и задачи курсового проекта; 

- назначение крупномасштабных съемок; 

- содержание топографических карт и планов; 

- требования к картам и планам крупных масштабов по точности; 

- методы крупномасштабных топографических съёмок; 

- необходимо  описать физико-географические условия на участке съёмки, 

используя выданную карту масштаба 1:25000. 

В курсовой работе  необходимо на основании требований 

действующих инструкций и других нормативных документов: 

- определить координаты углов заданной трапеции масштаба 1:25000; 

определить номенклатуру, координаты углов листов карт масштаба 1:5000, 

привести схему расположения этих листов карт; 

- составить проект аэрофотосъёмки и размещения планово-высотных 

опознаков; 

- выполнить  проектирование   и  оценку  точности  проекта 

полигонометрических ходов 4 класса; 

- выполнить проектирование съёмочной сети и  расчет её точности; 

- представить рекомендации по выбору приборов и методов измерений; 

- сделать выводы по выполненной работе. 

Курсовая работа является заключительной по геодезии, для ее 

выполнения необходимы все знания и навыки, приобретенные студентами 

при изучении курса «Геодезия». 
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1. Разграфка    и     номенклатура       листов  

топографических    карт    масштаба   1:5000  

                        на участке съёмки 

1.1. Определение     географических        координат  

углов  трапеции  листа  топографической карты 

масштаба 1:25000 с заданной номенклатурой 

 

Выполняется с приведением необходимых расчетов и схем, начиная с 

исходного листа карты масштаба 1:1000000 и заканчивая заданным листом.  

Рассмотрим пример для листа карты с номенклатурой  N-40-40-А-г. 

Сначала определяют широты параллелей и долготы меридианов, 

ограничивающих лист карты N-40 масштаба 1:1000000. 

Так как  N – четырнадцатая буква латинского алфавита, то широта 

северной параллели равна   φс = 14 · 4° = 56°,  а южной  φю = φс  –  4° = 52°. 

Долгота восточного меридиана равна  λв = ( 40 – 30 ) · 6° = 60°,  а  западного 

λз = λв – 6° = 54°.  

         Делят  лист карты N-40 масштаба 1:1000000 на 144 части и выбирают 

нужный лист карты масштаба 1:100000. 

 

 

N – 40 

 54° 55° 56° 57° 58° 59° 60°  

 
56° 

30’ 30’ 30’ 30’ 30’ 30’ 
56° 

 

40’ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

40’ 

20’ 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

20’ 

55° 
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

55° 

40’ 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

40’ 

20’ 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

20’ 

54° 
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

54° 

40’ 
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

40’ 

20’ 
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 

20’ 

53° 
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 

53° 

40’ 
109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 

40' 

20’ 
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 

20’ 

52° 
133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 

52° 
 30’ 30’ 30’ 30’ 30’ 30’  

 54° 55° 56° 57° 58° 59° 60°  

1 : 1 000 000 

                                                      Рис. 1. 
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Далее последовательно определяют  географические координаты  углов 

соответствующих листов масштабов 1:50000 и 1:25000. 

 
 

N – 40 – 40 N – 40 – 40 – А 

 55°30’ 56°00’    55°30’ 55°45’  

 
55°00’ 

55°45’ 
55°00’ 

   
55°00’ 

55°37’30’’ 
55°00’ 

 

54°50’ 
А Б 

54°50’ 
 

54°55’ 
а б 

54°55’ 

54°40’ 
В Г 

54°40’ 
 

54°50’ 
в г 

54°50’ 
 55°45’    55°37’30’’  

 55°30’ 56°00’    55°30’ 55°45’  

                                 1 : 100 000     1 : 50 000 

                             Рис. 2.                                                               Рис. 3.   

 

 

Таким образом, 

 
                                                                         N - 40 - 40 - А - г 

54°55’00’’ 

55°37’30’’                     55°45’00’’ 

54°55’00’’  

 

 

  

54°50’00’’ 

  

54°50’00’’   

55°37’30’’                     55°45’00’’ 

1 : 25 000 

Рис. 4. 

 

 

На лист общей кальки №1 переносят трапецию листа выданной карты  

1:25000, указывают полученные географические координаты углов трапеции и 

выданную для выполнения  курсовой работы номенклатуру (см. приложение 3).  

 
 

1.2. Определение номенклатуры и географических координат 

углов  трапеций  листов топографической  карты   1:5000   на  

                                     участке съемки 

Выполняют делением параллелями и меридианами на 256 частей 

листа карты масштаба 1:100000. Таким образом, лист карты масштаба 

1:25000 будет содержать 16 листов карты масштаба 1:5000. Для определения 

их номенклатуры и географических координат углов листов на лист карты 

масштаба 1:25000 на схеме листа карты масштаба 1:100000 накладывают 

разграфку листов карт масштаба 1:5000. Решение сопровождают схемами. 
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Таким образом,  получают схему расположения листов карт масштаба 

1:5000 на заданную площадь с указанием их номенклатуры и 

географических координат углов  трапеций. 

 

 

                                           N-40-40-А-г 

              

                     55º37′30′′         54º39′22,5′′         55º41′15′′         55º43′07,5′′          55º45′00′′ 

 

  54º55′00′′  54º55′00′′                                                                     

 

  54º53′45′′ 54º53′45′′                

 

  54º52′30′′ 54º52′30′′ 

 

  54º51′15′′ 54º51′15′′ 

 

  54º50′00′′ 54º50′00′′ 

                                         
                  55º37′30′′         54º39′22,5′′         55º41′15′′         55º43′07,5′′          55º45′00′′ 

                                          

                                                                      1:25000 
 

                                                                Рис. 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 N-40-40-(69) N-40-40-(70) N-40-40-(71) N-40-40-(72)  

 N-40-40-(85) N-40-40-(86) N-40-40-(87) N-40-40-(88)  

 N-40-40-(101) N-40-40-(102) N-40-40-(103) N-40-40-(104)  

 N-40-40-(117) N-40-40-(118) N-40-40-(119) N-40-40-(120)  
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2. Проект аэрофотосъемки и размещения планово-

высотных опознаков 

 При стереотопографической съёмке изготовление карт выполняют с 

использованием пар перекрывающихся аэрофотоснимков (стереопар). 

Фотографирование местности выполняют с самолета по заранее 

рассчитанным  маршрутам автоматическими аэрофотоаппаратами (АФА). 

 

 

  2.1. Определение  маршрутов  аэрофотосъемки  

  и  границ   поперечного   перекрытия  снимков 

Направление маршрутов аэрофотосъемки, как правило, должно быть 

«запад – восток» или «восток – запад». Первый маршрут обычно выполняют 

по северной параллели  трапеции листа карты, последний - около южной.  

Съёмку производят так, чтобы снимки перекрывались по маршруту 

(продольное перекрытие) не менее, чем на Р = 80% - 90%, и поперёк 

маршрута (поперечное перекрытие) не менее, чем на Q = 30% - 40%.  

 Фотографирование местности выполняют АФА с фокусным расстоянием 

объектива f=70мм  в равнинных районах и f=100мм во всхолмленных и горных  

районах  (для застроенных территорий  f=100; 140 или 200 мм). 

При выборе  1:m масштаба фотографирования местности учитывают 

масштаб топографической съемки, физико-географические особенности 

местности, высоту сечения рельефа, заданную точность стереоскопической 

рисовки рельефа и точность нанесения контуров, а также возможности 

используемых стереофотограмметрических приборов или цифровых 

фотограмметрических станций (ЦФС). В соответствии с инструкцией, в нашем 

случае масштаб фотографирования   1: m    от 1:15000 до 1:20000. 

Стандартный размер аэрофотоснимка 18см х 18см  (l=18см – размер 

стороны снимка).  

С учетом сказанного, для выполнения курсовой работы задают 

конкретные значения  масштаба фотографирования 1:m, продольного 

перекрытия  P   и  поперечного   перекрытия     Q. 
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Рассчитаем расстояние между осями соседних маршрутов на местности 

по формуле   

                                                                           

где  m – знаменатель численного масштаба фотографирования. 

Примечание: в круглых скобках указана размерность, в которой 

необходимо представить полученные результаты. 

Расстояние d между осями маршрутов на карте вычислим по формуле 

                                                                       

 

где  M = 25000 – знаменатель численного масштаба используемой 

карты. 

Отложив полученное расстояние от северной параллели  трапеции 

листа   карты,   необходимо   показать     на    кальке  №1  ось  второго      

маршрута. Аналогично показывают оси остальных маршрутов (см. рис.7 и 

приложение 3). 

Границы маршрута, определяющие зоны поперечного перекрытия 

аэрофотоснимков, находятся по обе стороны от оси маршрута на расстоянии 

на местности, равном 

 

На карте имеем                              

 

 

 Откладывают  полученное расстояние  к югу от первого (верхнего) 

маршрута и проводят линию, аналогично это расстояние откладывают к 

северу от ближайшего нижнего маршрута и проводят другую линию. В 

результате получают  перекрывающаяся область, которая и  будет зоной 

поперечного перекрытия (см. приложение 3). Далее получают остальные 

зоны поперечного перекрытия. Все получившиеся зоны поперечного 

перекрытия выделяют полупрозрачным цветным тоном (например, зеленым). 

Базис фотографирования (расстояние между центрами снимков в 

пространстве)  вычисляют по формуле 
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На карте масштаба 1:М              

 

 

 

На осях маршрутов показывают положение центров аэрофотоснимков, 

совместив первый с западной рамкой карты, а остальные - вдоль маршрута 

через интервал, равный  Bк. 

 

      2.2. Схема размещения планово-высотных  

      опознаков   на  участке  съемки 

Для выполнения фотограмметрических работ необходимо иметь в 

пределах рабочей зоны каждого аэрофотоснимка четыре точки с известными 

координатами, расположенные примерно по углам. 

Любая контурная точка, опознанная на снимке и на местности, 

координаты которой определяются геодезическим способом, называется 

опорной точкой или опознаком (ОП). На каждый снимок (в зонах 

поперечного перекрытия и тройного продольного перекрытия) необходимо 

иметь 3-4 ОП. 

При сплошной подготовке координаты опознаков определяют из 

наземных геодезических работ. 

В последнее время производят разреженную привязку 

аэрофотоснимков, т.е. значительную часть опознаков определяют 

фотограмметрическим методом. 

При  создании карт  масштаба   1:5000    с   высотой  сечения  рельефа 

hс=2м высотные опознаки совмещаются с плановыми и называются планово-

высотными опознаками (ОПВ). 

Опознаки выбираются в зонах перекрытия, в качестве ОПВ 

выбираются четкие контуры, которые уверенно опознаются на снимках с 

 .мм
M

B
Bк 
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точностью не менее, чем 0,1мм в масштабе создаваемой карты (это могут 

быть перекрестки дорог, троп и т.д.). 

Запрещается использовать в качестве опознаков контуры с нечеткими 

границами, контуры, которые могут быть закрыты на аэрофотоснимках 

перспективными изображениями высоких предметов. 

Не следует в качестве опознаков выбирать контуры, расположенные на 

крутых склонах и на дне оврагов, кусты, деревья (если не просматриваются их 

основания). 

Если в качестве опознака был выбран контур, то он накалывается тонкой 

иглой и с лицевой стороны аэрофотоснимка обводится пунктиром и нумеруется, 

а на обратной стороне составляется абрис в масштабе, более крупном, чем 

масштаб аэрофотоснимка, и выполняется описание опознанной точки.  

В районах, где отсутствуют естественные контуры, выполняют 

маркировку опознаков: создают на местности искусственные 

геометрические фигуры (круг, квадрат, крест и т.д.), которые отчетливо 

изобразятся  на аэрофотоснимке. 

При съемке в масштабе 1:5000 также маркируются пункты геодезического 

обоснования. 

 Маркируемые опознаки должны располагаться таким образом, чтобы на 

аэрофотоснимках их изображения не закрывались изображениями других 

объектов или их тенями. 

Для маркировки, как правило, должны применяться дешевые материалы. 

Обязательным условием выбора материалов и красящих веществ для 

маркировки является обеспечение максимального контраста между 

маркировочным знаком и фоном. 

При маркировке на улицах и дорогах с гравийным, булыжниковым, 

бетонным или асфальтовым покрытиями, а также в местах, где нет уверенности 

в обеспечении надлежащего контраста знака с фоном , дополнительно создается 

искусственный фон. 
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Маркировочные знаки должны иметь, как правило, форму креста, 

состоящего из четырех лучей со свободным пространством в центре, квадрата 

или круга. 

Размеры маркировочных знаков определяются в зависимости  от масштаба 

фотографирования так, чтобы изображения на аэрофотоснимке знаков белого 

или желтого цвета были не менее: 

- длина и ширина одного луча знака «крест» соответственно - 0,15 мм и  

0,05 мм, 

- расстояние луча от центра знака — 0,05 мм, 

- сторона квадрата или диаметр круга— 0,10 мм. 

У знака «крест» темного цвета ширина луча должна быть 1,5 раза больше, 

чем у знака белого цвета. 

Если пункт геодезического обоснования имеет хорошо заметную окопку, 

то его можно маркировать кругом или квадратом.  

Необходимо, чтобы маркировочные знаки были симметричными 

относительно центров маркируемых объектов. Допустимые отступления от 

симметрии не должны превышать 0,07 мм в масштабе составляемого плана 

(карты).  

Запрещается маркировка опознаков в лесу путем вырубки площадок. При 

разрешении лесхозов допускается маркировка расчисткой старых вырубок или 

лесных полян в форме квадрата со строгим соблюдением установленных правил 

вырубок. 

На каждый маркировочный знак составляется специальная карточка, в 

которой указывается местоположение замаркированной точки(название объекта, 

номенклатура планшета, номер точки), что замаркировано (пункт имеющегося 

геодезического обоснования, проектируемый опознак, ось маршрута, крышка 

люка и т.д.), абрис, размеры и форма маркировочного знака, высота над 

поверхностью земли в см, материал, использованный для маркировки; после 

выполнения аэрофотосъемки проставляется номер аэрофотоснимка (указывается 

в карточке). 
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 На участках съемки, протяженность которых в направлении 

маршрутов АФС составляет 160-200см в масштабе создаваемой карты, 

опознаки располагаются по схеме:   

 

 

                Схема расположения планово-высотных опознаков 

 

 
 

 
  

   

          

             

граница поперечного 

перекрытия  

  
 

ось маршрута                            

    
    
    
    
    
    
    
    
  

        

    Вк- 2Вк         80 -100см 

 

                                          Рис. 7 

 

 

 

На общей кальке №1 необходимо показать запроектированные ОПВ в 

зонах поперечного перекрытия, располагая их поперёк маршрутов один над 

другим с допустимым отклонением порядка 1-1,5 базиса фотографирования. 

Описание запроектированных ОПВ и рекомендуемых способов 

определения их координат и высот представить в таблице 1, например: 

                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 
            160 – 200см 

 

 

 

d
з 

d
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                                                                              Таблица 1.  Описание опознаков. 

№№ 

ОПВ 

Описание ОПВ 

(маркировка) 

Способ определения 

координат 

Способ определения 

высот 

ОПВ1 

Развилка полевой и 

проселочной дорог 

дорог (маркировка) 

Полигонометрия 4* 

класса 

Геометрическое 

нивелирование IV класса 

ОПВ2 
Полевая дорога 

(маркировка) 

Обратная 

многократная засечка 

Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ3 
 Вершина холма 

(маркировка) 

Прямая  

многократная засечка 

Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ4 

Развилка полевой и 

проселочной дорог 

(маркировка) 

Прямая  

многократная засечка 

Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ5 

 

Проселочная дорога 

(маркировка) 

Прямая  

многократная засечка 

Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ6 
Проселочная дорога 

(маркировка) 

Полигонометрия 4* 

класса 

Геометрическое 

нивелирование IV класса 

ОПВ7 
Развилка полевой 

дороги (маркировка) 
Теодолитный ход 

Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ8 
Проселочная дорога 

(маркировка) 

Обратная 

многократная засечка 

Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ9 

Пересечение 

проселочных дорог 

(маркировка) 

Теодолитный ход 
Тригонометрическое 

нивелирование 

ОПВ10 
Проселочная дорога 

(маркировка) 

Прямая  

многократная засечка 

Тригонометрическое 

нивелирование 
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            3.  Проект геодезической сети сгущения 

3.1. Проектирование и оценка проекта   

полигонометрического     хода    4*       класса 

Для сгущения геодезической сети проектируем два 

полигонометрических хода 4* класса таким образом, чтобы созданная 

геодезическая сеть сгущения наилучшим образом удовлетворяла задаче 

построения съёмочного обоснования.  

При проектировании следует руководствоваться инструкцией по 

топографической съёмке для масштабов 1:5000, 1:2000,1:1000, 1:500. 

 

         Таблица 2. Основные требования к полигонометрии 4* класса. 

Основные показатели Полигонометрия 4* класса 

Предельная длина хода, км:  

- между твердыми пунктами    15 

- между твердыми пунктами 

и узловыми точками 
   10 

- между узловыми точками     7 

Длина сторон в км:  

           maxS               2,00 

           minS    0,25 

           средS
   0,50 

Число сторон в ходе, не 

более 
    15 

Относительная погрешность 

хода, не более 25000

1

 

СКП измерения угла, не 

более 
   3′′ 

Предельная угловая невязка 

хода 
1n5   

 

      Примечание: n – число сторон в ходе; 

                 n+1 – число углов в ходе.  

  

Проектирование необходимо проводить на местности, удобной для 

линейных и угловых измерений, проверяя наличие видимости между 
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пунктами. Желательно проектирование проводить по дорогам, вершинам 

холмов, нежелательно проектировать на пашне. Также в 

полигонометрические ходы можно включать опознаки, т.е. пункты 

полигонометрии можно объединить с опознаками. 

Запроектированные ходы необходимо показать на общей кальке №1 

тушью в соответствии с условными знаками  (см. приложение 2).  

В работе надо выполнить расчеты для наиболее сложного из 

запроектированных ходов. Рассмотрим пример для  полигонометрического 

хода Т1-Т2. 

                   

  Установление  формы полигонометрического хода Т1-Т2 

Для этого запроектированный полигонометрический ход необходимо 

перенести на отдельную кальку №2 тушью и выполнить необходимые 

построения: 

- провести замыкающую; 

- графическим способом определить положение центра тяжести по 

правилу механики о сложении параллельных одинаково направленных сил; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

                                             Рис. 8 

                                 Уменьшенная  копия  кальки №2    
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- провести линию через центр тяжести параллельно замыкающей 

хода. 

Далее необходимо определить: 

Si -  длину каждой стороны хода; 

L -  длину замыкающей хода; 

'i - удаление пункта хода от линии, параллельной замыкающей и 

проходящей через центр тяжести хода; 

i'  - угол между направлением замыкающей хода и  каждой стороной 

по направлению хода( от 0º до 180º). 

Полученные данные представить в таблице 3. 

                                    

                                      Таблица 3. Установление формы хода Т1-Т2. 

ПУНКТЫ 
ХОДА 

ДЛИНА 
СТОРОН ХОДА 

iS (М) 

'i  

ГРАДУСЫ 
'i  (М) L (М) 

iSm  (ММ) 
2

iSm  (ММ2) 

Т1 
  

2125 

7090 

  

825  52 14 196 

ПП21 1475 

1590 113 18 324 

ПП22 5 

1880   2 19 361 

ПП23 80 

975 53 15 225 

ПП24 700 

1600 10 18 324 

ПП25 960 

610 50 13 169 

ПП26 1440 

1220 47 16 256 

ПП27 2330 

1100  5 16 256 

ПП28 2240 

1760        99 19 361 

ПП29 500 

1200      100 16 256 

ПП30 680 

735 63 14 196 

ПП31 1350 

1275 38 16 256 

Т2 2140 

    
  

  мS 14770    22 3180ммm
iS   

 

Примечание: данные в предпоследней и последней колонках будут 

получены при выполнении  п. 3.1.2. 
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                    Критерии вытянутости хода 

I. Должно выполняться  условие  

                                                       

 

              η'max = 2330м,  1/8 L = 886м,  2330м > 886м,  следовательно, первый 

критерий не выполняется.  

II. Должно выполняться условие  

                                           .24'max   

α′max = 113º,    113º > 24º, следовательно, второй критерий не 

выполняется. 

III. Должно выполняться условие:  

                                                    
 

3,1
L

S
  , 

 где [S] – длина хода. 

 1,2
7090

14770


м

м
>1,3 ,   следовательно, третий критерий не выполняется. 

Вывод: так как не выполняется ни один из критериев, то ход является 

изогнутым. 

 

3.1.1. Определение предельной погрешности 

положения   пункта   в   слабом   месте   хода 

Для запроектированного хода должно выполняться условие      

                                                                                                                                                                          

                                                    

В соответствии с  инструкцией, для полигонометрического хода 4* 

класса 

  

Так как  пред. fS = 2М, то средняя квадратическая погрешность (СКП) 

положения конечного пункта полигонометрического хода до уравнивания 

равна   

 

 

.
8

1'

max L

   
.

1.

TS

fпред

S

f SS 

 
.

25000

11.


TS

fпред S

 
 .295,0

250002

14770

22

.
м

T

Sfпред
M S 






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Следовательно, предельная ошибка положения пункта в слабом месте 

хода после уравнивания равна  .295,02 .. мMm мслпред  . 

 

3.1.2. Расчет влияния погрешностей линейных 

измерений,   выбор    приборов   и   методов    измерений 

Так как выполнено проектирование светодальномерного 

полигонометрического хода, то СКП положения конечного пункта 

полигонометрического хода до уравнивания в случае, когда углы 

предварительно исправлены за угловую невязку, вычисляется с 

использованием формулы 

                                         
''2

2

22



m
mM S [  D2

ц.т.,i] ,  

где msi -   СКП  линейных измерений, 

      mβ - СКП угловых измерений, 

      Dц.т.,i  - расстояние от центра тяжести до пункта i полигонометрического 

хода. 

 Примечание: Для полигонометрического хода вытянутой формы 

используем формулу:     

      

где n – число сторон хода. 

Используя принцип равного влияния погрешностей линейных и 

угловых измерений на величину M, можно записать   

  

 

Для измерений длин линий необходимо выбрать такой 

светодальномер, чтобы выполнялось условие 

                                        

      

 С учетом этой формулы можно записать 

   

 

 где n – число сторон хода. 

  ,
12

32

2

2

22 


n
L

m
mM S





   .0435,0
2

295,0

2

2
22

2 м
M

mS 

  .
2

2
2 M

mS 

,
2

2
2

..

M
nm

срS

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Для рассматриваемого примера получаем   

 

     

   Выбираем светодальномер с запасом точности. Например,   данным 

требованиям удовлетворяет светодальномер СТ5 с СКП измерения длин 

линий 

 

Вычислим для каждой стороны хода mSi , m
2

Si ; далее вичислим [m2
S]. 

Результаты вычислений представим  таблице 3 (п.3.1.). 

         Должно выполняться условие   

 

 

Для рассматриваемого примера имеем 

                                                                               

 

условие выполнено, следовательно, выбранный светодальномер  СТ5 

пригоден для выполнения измерений в запроектированном ходе.  

Далее  ниже необходимо представить  технические  характеристики 

выбранного  светодальномера. 

 

3.1.3. Проектирование контрольного базиса 

и     расчет     точности   его     измерений 

Для уточнения значения постоянных поправок светодальномера и 

отражателей проектируем контрольный базис длиной 500м. Его положение в 

районе работ покажем на общей кальке тушью. 

 В соответствии с техническим заданием на разработку проекта, 

относительная линейная погрешность измерений длины базиса не должна 

превышать 

 

В качестве контрольного прибора для измерения базиса будем 

использовать, например, электронный тахеометр WILD TС600E с СКП 

измерения расстояний   
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Тогда  

 

 

 В рассматриваемом примере получим 

 

   

 

 Следовательно, тахеометр WILD TС600E пригоден для измерения 

длины базиса с необходимой точностью. 

 

3.1.4. Расчет влияния погрешностей  угловых 

измерений, выбор приборов и методов измерений 

Применяя принцип равных влияний, СКП измеренного угла mβ можно 

получить на основании соотношения  

 

 

 

Отсюда имеем 

  

 

 

Примечание: рассматриваем пример для изогнутого ходаТ1-Т2. 

Для вытянутого хода имеем  

 

 

 

Для изогнутого хода  расстояния D ц.т.,i  от центра тяжести до точек 

полигонометрического хода определяются с графической точностью, 

используя построения на имеющейся отдельной кальке №2 (где выполнено 

определение положения центра тяжести хода). 
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                                               Рис. 9 

Полученные результаты представим в таблице 4. 

                                                                                       Таблица 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

                                                             [ D2
ц.т., i  ] = 107 232 650 м2  

 

  Пункты хода     Dц.т., i   ,     м   D2
ц.т., i   ,     м

2 

Т1 4340 18 835 600 

пп21 3580 12 816 400 

пп22 3870 14 976 900 

пп23 1980 3 920 400 

пп24 1560 2 433 600 

пп25 975 950 625 

пп26 1550 2 402 500 

пп27 2720 7 398 400 

пп28 3350 11 222 500 

пп29 2260 5 107 600 

пп30 2100 4 410 000 

пп31 2675 7 155 625 

Т2 3950 15 602 500 
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Тогда  СКП измерения угла равна 

 

 

 

Выберем теодолит для измерения углов с запасом точности (СКП 

измерения угла этим теодолитом должна быть меньше полученной выше mβ). 

Для рассматриваемого примера этому требованию удовлетворяет  

теодолит 3Т2КП или ему равноточный. 

Далее ниже указывают технические характеристики выбранного 

теодолита.  

 

Расчет точности установки теодолита и марок, 

числа приемов при измерении углов 

Точность угловых измерений обусловлена следующими источниками 

погрешностей: 

- погрешностью центрирования mц; 

- погрешностью редукции mр; 

- инструментальными погрешностями mинстр; 

- погрешностью собственно измерения угла mс.и.; 

- погрешностью, вызванной влиянием внешних условий mвн.усл.; 

- погрешностью исходных данных mисх.д.. 

Тогда имеем 

 

 

Применяя принцип равных влияний, для рассматриваемого примера 

получим: 

 

 

 

Определим допустимые линейные элементы центрирования lц и 

редукции lP, используя следующие соотношения 
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                               отсюда 

 

 

                               отсюда 

 

 

где   Smin – наименьшая длина стороны запроектированного хода. 

В нашем случае Smin = 610м  (см. таблицу 3).  

Следовательно,  

 

 

 

  

 

Таким образом, теодолит и визирные марки необходимо центрировать 

с помощью оптического центрира. 

Рассчитаем число приемов n′ при измерении углов.  

 

 

 

отсюда получим 

 

 

 

 

где   mвиз – СКП визирования    

        mотсч – СКП отсчета; mотсч = 2,0′′.  

Следовательно,  
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Вывод: углы необходимо измерять 3 приемами. 

                                        Пояснительная записка 

В пояснительной записке, основываясь на выполненных расчетах, 

необходимо указать способы измерения углов на пунктах 

полигонометрического хода, требования инструкции при проведении 

угловых измерений в полигонометрии, число приемов, точность 

центрирования теодолита и марок, метод организации угловых измерений. 

  

3.1.5. Оценка проекта передачи высот на пункты 

полигонометрии геометрическим нивелированием 

Согласно требованиям инструкции, высоты пунктов 

полигонометрического хода 4* класса определяют  геометрическим 

нивелированием IV класса. 

Вычислим предельную погрешность определения отметки пункта в 

слабом месте хода после уравнивания  

 

 

 где MH – СКП отметки пункта в конце хода до уравнивания.  

        Сначала вычислим предельную невязку нивелирного хода, 

проложенного через пункты полигонометрического хода  

 

 

В рассматриваемом примере   длина хода составляет [S]=14,8км  (см. 

таблицу 3), тогда 

  

 

Так как  

 

то предельная погрешность определения отметки пункта в слабом месте 

хода после уравнивания равна 
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Далее необходимо рекомендовать нивелир для производства 

нивелирования IV класса,  представить технические характеристики 

выбранного нивелира и дать  рекомендации по проложению нивелирного 

хода.  

 

 

                     4. Проектирование съемочной сети 

Все запроектированные опознаки должны быть привязаны к пунктам 

геодезической сети сгущения (ГСС) или к пунктам государственной 

геодезической сети (ГГС). В курсовой работе пунктами ГСС являются 

пункты запроектированных полигонометрических ходов, пунктами ГГС – 

три пункта триангуляции. 

 В зависимости от характера местности и плотности пунктов 

геодезической сети   используются следующие методы привязки опознаков: 

1) обратная многократная засечка; 

2) прямая многократная засечка; 

3) проложение теодолитных ходов. 

В учебных целях в курсовой работе должны быть представлены все 

вышеперечисленные методы. 

Теодолитные ходы при создании съемочной сети для 

стереотопографической съемки в масштабе 1:5000 должны удовлетворять 

требованиям, приведённым в таблице 5. 

                             Таблица 5.  Требования к теодолитным ходам. 

Предельная 

относительная 

погрешность 

Допустимые 

длины 

одиночных 

ходов [S], км 

Максимальная 

длина стороны 

Smax, м 

Минимальная 

длина стороны 

м,   на тер. 

незастр./ застр. 

1/N=1/1000 2,0 350 40/20 

1/N=1/2000 4,0 350 40/20 

1/N=1/3000 6,0 350 40/20 

 

Пункты теодолитных ходов проектируются на общей кальке с 

соблюдением тех же требований к выбору места, что и для полигонометрии. 
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При проектировании угловых засечек углы между направлениями 

должны быть не менее 30О и не более 150О. Направления засечек показывают 

тушью на общей кальке в принятых условных обозначениях, считая 

видимость между точками условно существующей. 

Для определения высот опознаков будем использовать метод 

тригонометрического  нивелирования.  

Расчет точности выполняют исходя из требований инструкции: 

- для карты масштаба 1:5000 с высотой сечения рельефа 2м СКП 

определения планового положения опознаков не должна превышать 0,1мм в 

масштабе создаваемой карты  0,1мм·Мзн.м.=0,5м, предельная погрешность -  

1,0м;  

- СКП определения высот опознаков не должна превышать 0,1 высоты 

сечения рельефа                                     ,  предельная погрешность – 0,4 м. 

Расчет точности планового и высотного положения необходимо 

выполнить для каждого из вышеперечисленных методов привязки. При 

выборе одинаковых методов привязки для разных опознаков  расчет 

точности следует выполнить для самого неблагоприятного случая, т.е. для 

хода наибольшей длины или для засечек с наиболее острыми или тупыми  

углами и длинными направлениями. 

 

4.1. Проектирование и оценка проекта 

обратных многократных засечек 

4.1.1. Расчет точности планового положения 

опознака, определенного из обратной 

многократной засечки 

Рассмотрим пример выполнения расчетов для ОПВ8. Схему засечки 

приведём на рисунке 10 с указанием дирекционных углов направлений 

засечки, измеренных на общей кальке с точностью до 0,1о. Расстояния 

измеряем с точностью до 0,01км. 

 Результаты измерений приведем в таблице 6. 
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                                                                                                   Таблица 6. 

 

                                                                         

 

 

 

 

 

 

      Рис. 10 

   
 

      Для определения СКП планового положения опознака МР из обратной 

многократной засечки воспользуемся следующими формулами 
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Результаты вычислений представим в таблице 7. 

                                                                                                      Таблица 7. 

 Направ- 

ление 
i 

 

(a)i (b)i Si, 

км 

ai bi Ai Bi Ai 2 Bi 2 AiBi 

ОПВ8 – пп6 332,3 +9,59 +18,26 1,45 -6,61 -12,59 0 0 0 0 0 

ОПВ8 – пп7 4,7 - 1,69 +20,56 1,00 +1,69 -20,56 +8,30 -7,97 68,89 63,52 -66,15 

ОПВ8 – пп8 43,9 -14,30 +14,86 1,84 +7,77 -8,08 +14,38 +4,51 206,78 20,34 +64,85 

ОПВ8 –  Т2 88,8 -20,62 +0,43 1,76 +11,72 -0,24 +18,33 +12,35 335,99 152,52 +226,38 

                                                                                                         611,66 236,38 +225,08 

 
       

Вычислим    D,  РX  и  РY 

 D = [A2]  [B2] – [AB]  [AB] = 93923,18 ; 

   
 153,55.

66,611

18,93923
       397,34;

236,38

93923,18
 

22


A

D
P

B

D
P YX  

Наименование 

направления 
αi 

º
 Si ,  км 

ОПВ8 – пп6 323,3 1,45 

ОПВ8 – пп7 4,7 1,00 

ОПВ8 – пп8 43,9 1,84 

ОПВ8 – Т2 88,8 1,76 
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Далее необходимо выбрать теодолит для измерения углов при 

плановой привязке опознаков, из отечественных теодолитов − это теодолиты  

типа Т5 и Т30 или им равноточные. Пусть углы измеряются теодолитом 

3Т5КП методом круговых приемов. С учетом всех источников погрешностей 

примем mβ=12”, тогда 
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Следовательно, СКП определения планового положения опознака 

ОПВ8 равна 

                            .5,0)(12,010,006,0 2222
  YXP mmM  

Вывод: обратная многократная засечка обеспечивает необходимую 

точность определения планового положения ОПВ8.  

Примечание: Если получим  Мр>0,5м, тогда необходимо повысить 

точность угловых измерений. В этом случае,  приняв Мр=0,5м, вычислим mβ  

 

 

и с учетом полученного значения  выбираем mβ (с запасом точности). 

 
Технические характеристики выбранного теодолита необходимо 

привести ниже. 

Рассчитаем число приемов n′ при измерении горизонтальных углов 

методом круговых приемов выбранным теодолитом. В рассматриваемом 

примере будем использовать теодолит 3Т5КП, тогда  

                                              

                                      (погрешности  исходных  данных   в  этом  случае  
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Вывод: следовательно, горизонтальные углы необходимо измерять 

двумя приемами теодолитом 3Т5КП. 
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4.1.2. Расчет точности определения высоты 

опознака, полученного из обратной 

многократной засечки 

Для определения высоты ОПВ производится тригонометрическое 

нивелирование по направлениям засечки. В этом случае превышение h i 

между определяемым и исходным пунктами вычисляется по формуле       

   

 

 где Si – горизонтальное проложение направления i; 

       i – угол наклона по направлению i; 

        i  - высота прибора ; 

        vi – высота визирования; 

        fi -  поправка за кривизну Земли и рефракцию. 

   Будем   считать, что погрешностями  в  значениях   Si , vi  , i ,  fi  

можно пренебречь при выводе формулы (далее это учтем), тогда СКП 

передачи высоты по одному направлению вычисляется по формуле 

 

                     

 

 

Вес значения высоты  Hi  равен 

 

 

 

 

 

Так как окончательное значение высоты опознака равно среднему весовому 

из значений высот, полученных по каждому направлению, то СКП 

окончательной высоты равна  

 

 

где PH=[PHi] - сумма весов отметок по каждому направлению. 

Тогда с учетом формулы для веса значения высоты получим 
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 Для нашего примера с учетом данных таблицы 6 вычислим           . 

 

                                                                                  Таблица 8. 

 

 

 

 

 

 

В рассматриваемом примере  вертикальные углы измерены теодолитом 

3Т5КП, при этом с учётом влияния всех источников погрешностей будем 

считать, что m=20 (для теодолита Т30 примем m=45), тогда 

 

 

 

 

 

 

Следовательно, метод тригонометрического нивелирования 

обеспечивает требуемую точность определения высоты опознака. 

Примечание: при невыполнении поставленного условия значение 

MH=0,2м  подставляем в формулу определения  СКП измерения  угла наклона 

 

 

Используя полученное значение, выбираем  СКП измерения  угла 

наклона mν с запасом точности и при необходимости выбираем другой 

теодолит (например, первоначально использовали  теодолит 2Т30П, тогда 

будем использовать 3Т5КП). 

 

Наименование 

направления 
Si,  м Si 

2,    м2 1/S2 ,      1/м2 

ОПВ8 – пп6 1450 2102500 0,000000476 

ОПВ8 – пп7 1000 1000000 0,000001000 

ОПВ8 – пп8 1840 3385600 0,000000295 

ОПВ8 – Т2 1760 3097600 0,000000323 

        [1/S2]  =   0,000002094 
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4.2. Проектирование и оценка проекта прямых 

многократных засечек 

4.2.1. Расчет точности планового положения 

опознака, определенного из прямой многократной 

засечки 

 Рассмотрим пример выполнения расчетов для ОПВ3. Измеренные 

дирекционные углы направлений с исходных пунктов на определяемый и 

соответствующие расстояния до него приведем в таблице 9, а схему    

засечки - на рисунке 11. 

                                                                                                   

                                                                                                  Таблица 9.                                                                                                                                  

                                                                                                    

 

 

 

 

    Рис. 11 

 

      Для определения СКП планового положения опознака МР из прямой 

многократной засечки воспользуемся следующими формулами 
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 Результаты вычислений представим в таблице 10. 

                                                                                                                                       Таблица 10. 
Направление  i, 

º 

(a)i (b)i Si, 

 км 

ai bi ai
2 bi

2 aibi 

Т3 – ОПВ3 96,9 -20,48 -2,48 5,90 -3,47 -0,42 12,04 0,18 +1.46 

пп22 – ОПВ3 60,0 -17,86 +10,31 1,98 -9,02 +5,21 81,36 27,14 -46,99 

пп24 – ОПВ3 20,4 -7,19 +19,33 3,76 -1,91 +5,14 3,65 26,42 -9,82 

       97,05 53,74 -55,35 

Наименование 

направления 
αi 

º
 Si ,  км 

 Т3 – ОПВ3 96,9 5,90 

пп22 – ОПВ3 60,0 1,98 

пп24 – ОПВ3 20,4 3,76 
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Вычислим    D,  РX  и  РY 

 D = [a2]  [b2] – [ab]  [ab] = 2151,84 ; 

   
 22,17.

05,97

84,2151
       ;04,40

53,74

2151,84

b 22


a

D
P

D
P YX  

 

Вычислим  mX   и  mY  

);(19,0
04,4010

21

10
м
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

            ).(25,0
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Примечание: используем тот же теодолит и погрешность измерения 

горизонтальных углов, что и в п.4.1.1. 

Следовательно, СКП определения планового положения опознака 

ОПВ3 равна: 

                            .5,0)(31,025,019,0 2222
  YXP mmM  

Вывод: прямая многократная засечка обеспечивает необходимую 

точность определения планового положения ОПВ3.  

Расчет числа приемов при измерении углов выбранным теодолитом, 

рекомендации и выводы делаются так же, как и для обратной многократной 

засечки. 

 

4.2.2. Расчет точности определения высоты 

опознака, полученного из прямой 

многократной засечки 

Для определения высоты опознака производится тригонометрическое 

нивелирование по направлениям засечки (см. п.4.1.2). 

Вычисление  







2S

1
 необходимо представить ниже в соответствующей 

таблице. Далее необходимо для рассматриваемого опознака выполнить 

расчеты и сделать соответствующие выводы, аналогичные  вычислениям и 

выводам в обратной многократной засечке.  
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4.3.  Проектирование и оценка проекта 

теодолитного хода 

В соответствии с инструкцией, стороны теодолитного хода могут 

измеряться светодальномерными насадками, оптическими дальномерами, 

мерными лентами, электронными тахеометрами и другими приборами, 

которые обеспечивают необходимую точность.  

Углы в теодолитном ходе измеряют теодолитом не менее 30′′ точности. 

Для определения высоты опознака при проложении  теодолитного хода 

будем выполнять тригонометрическое нивелирование по сторонам хода, 

поэтому  запроектированные ходы являются теодолитно-высотными ходами. 

В  курсовой работе необходимо выполнить расчет точности планового 

и высотного положения опознака, определённого из теодолитного 

(теодолитно-высотного) хода наибольшей длины.   

Рассмотрим пример расчета точности планово-высотной привязки 

опознака ОПВ9 (ход пп30 - пп31). 

 

4.3.1. Расчет точности определения планового 

положения опознака 

Установление формы теодолитного хода выполним аналогично 

полигонометрическому ходу.  

Для этого запроектированный  теодолитный ход переносим на 

отдельную кальку №3 тушью и выполняем необходимые построения.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

 

                                          Рис. 12 

                                         Копия кальки №3 



 38 

 

Устанавливаем форму хода.                        

                                                 

                                                                         Таблица 11. 

Пункты 

кода  
Si , м αi′  º ηi′, м L,  м 

 

пп30           

 

1 

 

2 

 

3 

 

ОПВ9 

 

4 

 

5 

 

6 

 

пп31 

 

 

 

270 

 

320 

 

260 

 

280 

 

250 

 

270 

 

260 

 

320 

 

 

49 

 

76 

 

89 

 

26 

 

16 

 

101 

 

106 

 

74 

 

450 

 

250 

 

60 

 

320 

 

440 

 

380 

 

100 

 

150 

 

440 

730 

                           [S]= 2230 м 

                            Sср.= 280 м 

                        

                           Критерии вытянутости хода 

1.  

 

 η'max = 450м,  1/8 L = 92м,  450м > 92м,  следовательно, первый    критерий 

не выполняется. 

2.  

α′max = 106º,    106º > 24º, следовательно, второй критерий не выполняется. 

3.  

 

 [S]/L=3,0>1,3  ,  следовательно, третий критерий не выполняется. 

Вывод: так как не выполняется ни один из критериев, то ход является 

изогнутым. 

.
8

1'

max L

.24'max 

 
.3,1

L

S
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Для изогнутого хода имеем 

 

                                                                             

 

Пусть длины сторон хода измерены уже выбранным светодальномером 

СТ5 (технические характеристики которого должны быть представлены в 

таблице 4). 

Для запроектированного хода имеем Sср.=280м, тогда: 

 

Следовательно,  

 

 

Определим [D2
ц.т.,i]. 

                                                                               Таблица 12.                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  [D2
ц.т.,i]= 1 588 100 

 

Пусть горизонтальные углы измеряются способом приемов    

выбранным теодолитом 3Т5КП. С учетом всех источников погрешностей  

СКП mβ=15′′,  тогда  

 

 

Пункты хода Dц.т.,i  ,  м D2
ц.т.,i  ,   м

2 

пп30 650 422 500 

1 410 168 100 

2 220 48 400 

3 380 144 400 

ОПВ9 450 202 500 

4 470 220 900 

5 250 62 500 

6 220 48 400 

пп31 520 270 400 
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СКП положения конечного пункта хода до уравнивания  равна 

 

 

 

Примечание: СКП положения в слабом месте хода после уравнивания 

равна mсл.м.=M/2=0,05м ≤0,5м.   

Следовательно, данный метод определения планового положения 

опознака ОПВ9 удовлетворяет требованиям инструкции. 

  Примечание: если будет получена величина М>1,0м, тогда 

необходимо  повысить   точность  измерений и расчеты  повторить. 

Рассчитаем число приемов n′ при измерении горизонтальных углов.  

В рассматриваемом примере  используем теодолит 3Т5КП, тогда  

''7,6
5

''15

5
.. 

m
m исоб (ошибки исходных данных  в этом случае не учитываем);           

''0,2
''60

. 
Г

mвиз ;       ;6061,0 отсчётаm    

      

 

 

Следовательно, горизонтальные углы необходимо измерять  одним 

приемом. 

 Далее необходимо представить пояснительную записку, в которой 

указываем  выбранный теодолит, делаем ссылку на технические 

характеристики прибора, указываем метод измерения  углов и число 

приемов. 

 

4.3.2. Оценка проекта передачи высот в 

теодолитно-высотном ходе 

Для определения высоты рассматриваемого в примере опознака ОПВ9 

используют тригонометрическое нивелирование. Вычислим предельную 

погрешность определения высоты пункта в слабом месте теодолитно-

высотного хода  после уравнивания 

.2
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Так как ход тригонометрического нивелирования опирается на пункты 

ГСС и ГГС, то погрешностями исходных данных можно пренебречь (в 

рассматриваемом примере теодолитно-высотный ход опирается  на пункты 

полигонометрии 4* класса, высоты которых определяются геометрическим 

нивелированием IV класса). 

В этом случае вычислим MH с использованием формулы 

 

  

 

где L = [S],  

S = Scp.,  

cp. - среднее значение угла наклона сторон хода (определяется с помощью 

масштаба заложения на карте).  

Так как расстояния измерены светодальномером СТ5, влиянием 

ошибок линейных измерений можно пренебречь, тогда: 

  

 

 

В примере (таблица 14) L = [S]=2230м,  S = Scp.=280м. Учитывая технологию 

выполнения работ и влияние вертикальной рефракции на точность 

измерения вертикальных углов теодолитом 3Т5КП,  примем  mν= 30′′, тогда 

 

 

 

Примечание:  mHсл.м.х.= MH/2=0,08м/2=0,04м≤0,2м. 

Следовательно, метод тригонометрического нивелирования 

обеспечивает определение высоты опознака ОПВ9 с необходимой 

точностью. 
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                                     Заключение 

 

В заключении необходимо указать цель курсовой работы. Далее  

необходимо кратко описать  выполнение каждого этапа составления проекта 

(каждой главы) с конкретными результатами,  рекомендациями  и выводами 

по каждому этапу. 

В конце заключения сделать общий вывод по курсовой работе: если 

результаты составления проекта положительные, то утвердительно можно 

указать,  что полученные результаты удовлетворяют требованиям, 

предъявляемым к съемочной основе при стереотопографической съемке, 

применяемой для получения топографической карты масштаба 1:5000 с 

высотой сечения рельефа 2м. 
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Примечание:  курсовая работа должна быть выполнена на листах 

стандартного формата, пронумерована и сброшюрована. Приложения 

должны включать: 

1. выданную топографическую  карту; 

2. общую кальку №1; 

3. отдельную  кальку №2; 

4. отдельную  кальку №3.  
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                                                                                          Приложение 1. 

Индивидуальные данные для выполнения                                           

курсовой работы (определение номенклатуры листа 

топографической карты масштаба 1:25000) 

 

 

Номенклатуру определяют с использованием следующей зависимости 

 

                                   Р – К – Л100 – Л50  –  Л25 , 

где   Р – К - номенклатура листа карты масштаба    1:1000000      (Р – буква ряда,   

    К – номер колонны); 

    Л100 – Л50  –  Л25  - номера листов карты масштабов 1:100000, 1:50000 и  

1:25000 соответственно.  

           Значения  Р,  К,  Л50   и   Л25  выбирают в соответствующих строках   

таблицы 13  по последней цифре шифра студента. 

                                                                                          

                                                                                                                    Таблица 13. 

Название 

и обозна- 

чение 

элементов 

номенкла- 

туры 

Последняя   цифра     шифра Специаль- 

ность 

Величина 

шифра 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

С
П

Г
 

Г
К

 10≤i≤99 99≤i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

Ряд  Р 

Колонна  К 

Лист  Л50 

Лист  Л25 

 

E 

25 

А 

в 

 

G 

26 

Б 

г 

 

H 

27 

В 

а 

 

I 

28 

Г 

б 

 

J 

29 

А 

г 

 

K 

30 

Б 

а 

 

L 

31 

В 

б 

 

M 

32 

Г 

в 

 

N 

33 

А 

б 

 

O 

34 

Б 

в 

 

 

13 

 

 

21 

 

 

1 

 

 

3 

 

 При этом номер колонны К определяют  как сумма чисел, выбираемых  

по последней цифре  шрифта  в колонках 2-11, по специальности  в колонках 12, 

13   и по величине порядкового номера  i     шифра в колонках 14, 15.  

 Например, для  32спг-386   имеем  К=31+13+3=47. 

Значение номера листа Л100  карты масштаба 1:100000 определяют по 

величине порядкового номера  i  шифра  и специальности студента:  
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- для порядкового номера  i  шифра   до 140   Л100= i +С,   

- для порядкового номера  i  шифра  от 141 до 280  Л100= i −140+С,   

- для порядкового номера  i  от 281 до 420  Л100= i− 280+С,   

- для порядкового номера  i  от 421 до 560  Л100= i −420+С, 

- для порядкового номера  i  от 561 до 700  Л100= i −560+С, 

- для порядкового номера  i  от 701 до 840  Л100= i −700+С, 

  

          Величина   С   в зависимости  от специальности принимается  для СПГ   

С=1, для   ГК  С=2.    

          Например, для   32спг-386     имеем    Л100= i −280+С=386 – 280 + 1=107. 

В результате всех определений для рассматриваемого примера (шифр    

32спг-386)  получим номенклатуру листа топографической карты 1:25000                      

L – 47 – 107 – В – б. 
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                                                                                        Приложение 2. 

Условные обозначения на схеме проекта 

 

                                     

рамка трапеции листа карты масштаба 1:25000 (черный цвет,  

0,1мм);   

             пункты триангуляции (черный цвет, 5мм); 

             пункты полигонометрического хода 4 класса (черный цвет, 4 мм); 

             пункты теодолитного хода  (красный цвет, 3мм); 

             планово-высотные опознаки (красный цвет, 5мм); 

                      стороны полигонометрических ходов (черный цвет, 0,2мм); 

                      стороны теодолитных ходов (красный цвет,  0,2мм);  

                              направления засечек (черный цвет,  0,2мм); 

оси запроектированных маршрутов аэрофотосъемки  (зеленый  

цвет,   0,1мм); 

      границы  поперечного перекрытия аэрофотоснимков  (зеленый 

цвет,   0,1мм). 

 

 

        Примечание: все надписи на схеме проекта (номера пунктов и опознаков, 

номенклатуру листа карты  и  т.д.)  показывают  черным  цветом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 47 

Приложение 3. 

 

Схема проекта геодезической сети сгущения и съемочной 

сети   (уменьшенная   копия   общей   кальки   №1) 
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                                                                                         Приложение 4. 

                                                 Титульный  лист  курсовой  работы 

                 

               Московский государственный университет геодезии и картографии 

 

                                                       Кафедра геодезии  

 

 

 

                                                   КУРСОВАЯ     РАБОТА 

 

Проектирование геодезической сети сгущения и 

съёмочной сети при стереотопографической съёмке для 

получения карты масштаба 1:5000 с высотой  сечения 

рельефа 2м 

 

 

 

 

    Работу выполнил                                                  Работу проверил 

   студент  III  курса заочного 

   отделения          факультета                             _________________ 

   дистанционных          форм                                         (дата) 

   обучения      

    ……………………….                                            

    ……………………….                                                        
              (шифр)     

    __________________    
               (дата)      
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