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ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Геодезия и маркшейдерское дело» является важным элементом подготовки горных инженеров.

В процессе изучения дисциплины студенты должны овладеть приемами работы с теодолитом, нивелиром и другими приборами, полу​чить навыки по самостоятельному ведению основных видов съемок на земной поверхности и в горных выработках, научиться читать графиче​ские материалы - топографические планы и планы горных работ, про​фили и разрезы, уметь получить при их помощи необходимые данные для вынесения проекта в натуру, а также наносить результаты съемок на планы, профили и разрезы.

Изучение студентами дисциплины «Геодезия и маркшейдерское дело» включает:

· самостоятельную проработку материала;

· выполнение контрольной работы;

· очные и заочные консультации;

· обзорные лекции и лабораторные занятия в период лабораторно-экзаменационной сессии.

Студент-заочник специальности 130403 (130403у) «Открытые гор​ные работы» по курсу «Геодезия и маркшейдерское дело» выполняет одну контрольную работу, которая содержит 5 заданий.

Контрольная работа вместе с пояснительной запиской представ​ляется в отдельной папке в деканат заочного факультета в сроки, уста​новленные графиком учебного процесса. Работу проверяет и оценивает преподаватель кафедры маркшейдерского дела, выделенный для работы со студентами-заочниками, и дает на нее письменную рецензию. При на​личии в работе ошибок или недоработок преподаватель рекомендует сту​денту внести соответствующие исправления либо выполнить работу заново.
Студент обязан выполнить контрольную работу и получить на нее положительную рецензию до начала лабораторно-экзаменационной сессии. На зачете (экзамене) студент предъявляет преподавателю за​чтенные контрольные работы с рецензиями и тетради с результатами выполнения лабораторных работ.

Для изучения указанной дисциплины рекомендуется следующая учебная литература:

1. Поклад, Г. Г. Геодезия [Текст]: учеб. для вузов / Г. Г. Поклад. -М.: Недра, 1988.-304 с.
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2. Букринский, В. А. Основы геодезии и маркшейдерского дела [Текст]: учеб. для иностр. студентов / В. А. Букринский, Г. В. Орлов, Е. М. Самошкин; под ред. В. А. Букринского. - М.: Недра, 1989. - 382 с.
3. Борщ-Компониец, В. И. Основы геодезии и маркшейдерского дела [Текст]: учеб. для техникумов / В. И. Борщ-Компониец, В. Д. Федо​ров, М. В. Колесников. - М.: Недра,1981. - 304 с.
4. Федоров, В. Д. Основы геодезии и маркшейдерского дела [Текст]: учеб. для техникумов / В. Д. Федоров, Ю. В. Коробченко. - М.: Недра, 1985.-255 с.
5. Синанян, Р. Р. Маркшейдерское дело [Текст]: учеб. для вузов / Р. Р. Синанян. - М.: Недра, 1988. - 312 с.
6. Борщ-Компаниец, Б. И. Маркшейдерское дело [Текст]: учеб. для техникумов / Б. И. Борщ-Компаниец, А. М. Навитный, Г. М. Кныш. -М.: Недра, 1992.-447 с.
7. Маркшейдерские работы на карьерах и приисках [Текст]: справ. / В. Н. Попов, К. С Варковастов, В. Г. Столчнев [и др.]. - М.: Недра, 1989.-424 с.
8. Маркшейдерские работы на карьерах и приисках [Текст] / М. А. Перегудов, И. И. Пацаев, В. И. Борщ-Компаниец [и др.]. - М.: Не​дра, 1980.-366 с.
9. Маркшейдерское дело [Текст]: в 2 ч. / И. Н. Ушаков, Д. А. Каза-ковский, Г. А. Кротов [и др.]. - М.: Недра, 1989. - 311 с.
ПРОГРАММА
Раздел 1 Геодезия
1.
Общие сведения по геодезии

Предмет и задачи геодезии. Роль геодезии в развитии народного хозяйства. Краткие сведения из истории развития.

2.
Определение положения точек на земной поверхности
Понятия о форме и размерах Земли. Метод проекций в геодезии.

Влияние кривизны Земли на горизонтальные расстояния и высоты точек. Системы координат, применяемые в геодезии.

4
3.
Ориентирование линий

Ориентирование линий по истинному и магнитному меридиану. Ориентирование линий относительно осевого меридиана. Румбы и таб​личные углы. Прямая и обратная геодезические задачи.

4.
Масштабы. План и карта

Масштабы и их точность. Понятия о плане, карте, профиле. Но​менклатура карт и планов. Условные знаки карт и планов.

5.
Рельеф местности и его изображение на топографических кар-​
тах и планах

Сущность изображения рельефа земной поверхности горизонта​лями. Основные формы рельефа. Свойства горизонталей. Проведение горизонталей по отметкам точек.

6.
Элементы теории погрешностей измерений
Классификация погрешностей измерений. Свойства случайных

погрешностей. Среднее арифметические из результатов измерений. Сред​няя квадратическая, предельная и относительная погрешности. Средняя квадратическая погрешность функции измеренных величин.

7.
Понятие об опорных сетях

Классификация геодезических опорных сетей. Методы построе​ния государственных геодезических сетей. Геодезические сети сгущения и съемочные сети.

8.
Угловые измерения
Принцип измерения горизонтальных и вертикальных углов. Клас​сификация теодолитов. Устройство и поверки теодолита. Измерение го​ризонтальных и вертикальных углов.

9.
Линейные измерения

Способы измерения длин линий. Механические мерные приборы. Компарирование мерных приборов. Свето- и радиодальномеры. Оптиче​ские дальномеры. Нитяной дальномер. Определение горизонтальных проекций наклонных расстояний при измерении длин дальномером.

10.
Теодолитная съемка

Сущность теодолитной съемки, состав и порядок работ. Полевые работы: рекогносцировка и закрепление точек теодолитного хода, про​кладка теодолитных ходов на местности, привязка теодолитных ходов к пунктам геодезической опорной сети, съемка ситуации. Камеральные работы: обработка результатов измерений и построение плана теодолит​ной съемки.

11.
Топографические съемки

Тахеометрическая съемка. Приборы, применяемые при тахеомет​рической съемке. Тригонометрическое нивелирование. Производство та​хеометрической съемки. Камеральные работы при тахеометрической съемке.
Понятие о мензульной съемке, наземной и аэрофотосъемке.
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12. Геометрическое нивелирование
Сущность и способы геометрического нивелирования. Нивелиры и их классификация, нивелирные рейки. Устройство и поверки нивелира. Продольное инженерно-техническое нивелирование. Полевые работы. Камеральная обработка результатов продольного инженерно-техниче​ского нивелирования. Нивелирование поверхности.

Раздел 2 Маркшейдерское дело
1.
Содержание, задачи и значение маркшейдерского дела
Краткие сведения из истории развития. Основные задачи марк​-
шейдерской службы на карьерах и приисках. Объекты съемок на откры-​
тых разработках.

2.
Опорные и съемочные сети на карьерах

Маркшейдерские опорные сети. Способы создания плановых съе​мочных сетей. Определение высотных отметок пунктов съемочной сети.
3.
Съемка подробностей на карьерах

Способы съемок: ординат (или перпендикуляров), тахеометриче​ская съемка, мензульная и стереофотограмметрическая съемки.

4.
Маркшейдерское обеспечение процессов горных работ
Маркшейдерские работы при экскавации горных пород. 

Марк​шейдерское обеспечение буровзрывных работ. Маркшейдерское обеспе​чение формирования породных отвалов. Маркшейдерские работы при рекультивации земель, нарушенных горными работами.

5.
Маркшейдерский учет объемов вскрыши и добычи, состояния и
движения запасов, потерь и разубоживания

Способы подсчета объемов на карьерах: среднего арифметиче​ского, горизонтальных и вертикальных сечений, способ П.К. Соболев​ского. Учет добычных и вскрышных работ. Учет состояния и движения запасов. Классификация запасов по степени разведанности и изученно​сти и подготовленности к добыче. Норматив переходящих запасов. Учет количественных и качественных потерь. Классификация потерь.

6.
Маркшейдерско-геодезические работы при строительстве и ре​
конструкции карьеров

Подготовительные работы и способы перенесения проектных данных в натуру: вынос горизонтального угла, проектной длины, точки с заданной отметкой, линии с заданным уклоном на местность. Верти​кальная планировка промышленной площадки. Перенесение в натуру ос​нований зданий и сооружений. Маркшейдерское обеспечение при строи-
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тельстве транспортных коммуникаций, выездных и разрезных траншей и съездов, дренажных и водоотливных выработок.

7.
Маркшейдерская документация

Первичная, вычислительная и графическая документация. Виды горных чертежей. Обязательная горная графическая документация.

8.
Геометризация месторождений полезных ископаемых
Геометрия недр и геометризация месторождений. Виды и методы

геометризации недр. Проекции с числовыми отметками. Математиче​ские действия с поверхностями топографического порядка. Геометриза​ция формы, условий залегания и положения залежи в недрах. Геометри​зация качественных свойств полезного ископаемого. Значение геометри​зации недр для рациональной и безопасной разработки месторождений.

9.
Подсчет запасов полезного ископаемого

Параметры подсчета запасов и их определение. Способы подсчета запасов.

10.
Сдвижение горных пород

Основные причины и виды деформаций горных пород. Факторы, влияющие на устойчивость уступов, бортов карьеров и отвалов. Марк​шейдерские наблюдения за деформациями горных пород при открытых разработках. Устойчивость карьерных откосов, противооползневые ме​роприятия, искусственное укрепление массива горных пород.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
Задание 1
Камеральная обработка результатов
полевых измерений и построение плана
теодолитной съемки
1. Общие понятия о теодолитной съемке
Теодолитная съемка - это горизонтальная (контурная) съемка, при которой снимаются неподвижные местные предметы и контуры, и на основе этого составляется ситуационный план местности.

Теодолитная съемка применяется в равнинной местности в усло​виях сложной ситуации (населенные пункты, застроенные участки, же​лезнодорожные узлы, станции, аэропорты).
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Полевые работы при теодолитной съемке включают создание планового рабочего обоснования и съемку ситуации. Рабочим обосно​ванием служат теодолитные ходы, представляющие собой системы ло​маных линий, в которых измерены: длины сторон теодолитного хода Д, горизонтальные углы между сторонами β и углы наклона δ, если они превышают 2° .

Теодолитные ходы привязываются к пунктам геодезической опорной сети. Целью привязки является нахождение координат X и Y одной точки теодолитного хода и дирекционного угла одной из сторон этого хода.

Съемка подробностей заключается в привязке контуров и мест​ных предметов к вершинам и сторонам теодолитного хода. При этом применяют способы: ординат или перпендикуляров, засечек, полярный способ и др.

В результате полевых работ получают журналы измерения углов и длин и абрисы съемки подробностей. После полевых работ приступа​ют к камеральным работам.

Камеральные работы при теодолитной съемке слагаются из вы​числений и графических построений.

Вычислительные работы включают в себя следующие этапы:

· обработка угловых измерений и вычисление дирекционных уг​лов сторон;

· вычисление горизонтальных проекций сторон;

· вычисление приращений координат и координат вершин теодо​литного хода.

В графические построения, имеющие целью получение плана тео​долитной съемки, входят:

· построение координатной сетки;

· нанесение на план вершин теодолитного хода по координатам;

· нанесение на план ситуации;

· зарамочное оформление;

· вычерчивание плана тушью.

2. Исходные данные
На рис. 1 представлена схема рабочего обоснования, с которого производилась съемка ситуации. В табл. 1 выписаны средние значения измеренных горизонтальных углов β и горизонтальные проекции сторон полигона d, которые являются общими для всех вариантов.

Из привязки к пунктам опорной геодезической сети получены ко​ординаты первой точки теодолитного хода Х1, Y1 и дирекционный угол
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CHadana pacCHHTHIBAIOT YRIOBYIO HEBAIKY TEOLOAMTHOTO XOa:

% =‘IEBN ~ 2B » )

rneiﬂm- CYMMa BHYTPERHUX M3MCDEHHBIX YTNIOB MONHTOH 3 Pre —
T

TeOpeTHHeCKAd CYMMa BHYTPEHHHX Y08 NOJHIOHA, ONpeieNAeMan 1o dopmyne
L Bocop =180°(2-2), (2)
TAE 1 — YKC/IO YTNIOB NOMUFOHA.
CpapHHBAIOT NOAYYSHHYIO HEBAKY C AOMYCTHMORN, paccunTansoll no
bopmyne
Fogon =17 @)
Ecnn daxTHueckas YriOBad HEBASKA HE MPEBEUUAET AOMYCTHMYIO
( fB = fpson )» TO €€ PACTIPENENSIOT C OGPATHLIM IHAKOM IOPOBHY Ha BCE YT
Ionpaeka B xaxablit yrox
]
By = -2, 4
=, “
B nauiem MprMepe nonpaska B kaxagi yron 8 = +6"; oHa noamiceisa-

€TcA B BeoMOCTH (Taln. 3) Haj M3MEPEHHBIMH YINIaMU KPACHbIM HBETOM.
Tlpu pacripeneneHHy Yr/oBoOii HeBA3KH HeoGXOAHMO 0BpaTHTL BRUMA-
Hue Ha cobonenue yenopus 3.8 =~/ .

3aTeM BLIYHCIISIOT HCTIPABHBIS YTIlat:
Bruenp = By +355
B uorp= By +8y )
HTA

Kostposs: z:‘,smp = T Beop -
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[image: image4.png]BeIoMOCTS BHYMCICHUS KOOPIWHAT

Coprsontansusie | Mupekuyonntie yrubl| TaGnuuHwie yrant
Tog. | OPHIORTANE- yrast CTOPOH & yMGLE £
a | e AAHHL
croposd,M | © | B B . v oo | B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A
100 | 3% 21
1 40 | 27 35
66,80 21 06 56 38 53 04
2 67| 51| 3o
198,99 333 15 30 26 | 44 30
3 66| 19| 58
181,79 3 86 56 24 86 | 56 24
4 102 44 20
261,48 164 it 58 15 | 48 02
s || 34
121,99 275 42 22 84 17 38
1
134 35 +6 321 06 36
N 20
Koutposs
F=83105m; Efuwe = 539°59°307;

BBy = 180°(n — 2) = 540°00'00%;
oo = Brae ~ Tregy = -0°0030%

TPaon =21y =22,
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[image: image5.png]BePIINH TEOHOTUTHOTO x01a

Ta6nuua 3

Tlpupamenus Koopaunat Koopaunars! Tpumetanus
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[image: image6.png]ITo AMPEKLIMOHHOMY YFITy HCXOMHOH CTOpOHB A-1 M MPUMBINHOMY Yr-
1Y Brw (PHC. 1) ONPENENAIOT IMPEKUAORHBLH YTOM (IEPBOH CTOPOHEI IOJHTOHA:

oy =0 £180° + By, (6)

To “CnpABAEHHEIM TOPH3OHTANBHEIM YIIAM HAXOMAT AUPEKLHOHHLIE
YTIIE CTOPOH MONUIOHA, IOMKA O TOM, YTO B TEONO/HTHOM XOA€ M3MEPEHE
Npagbie N0 XOAY YribL:

Gy =0y 2180 =By yenp s
O34 =0y 3 2180° =85 s
Ogog =0y 11807~ By yonp 5

sy = 0tyos £180° —PBs oy -

Kontpons: oy = ag +180° By o, -

x x
[
.
s
J— y - ¥
[r *
~
Tyersepre-r=a 1l ueraeprs — r=180°-a
x A
P
—y _3——> y
« [RNS
)
I vermepts - # = a — 180° IV uetseprs - r=360° - g

Puc. 2. Cxema K onpefeieHA0 TaBAMYHOTO Yraa

Tabnuunpie yrne: (pyMOH) T BEUUCAANOT B 3aBHCHMOCTH OT YETREPTH,
B KOTOPOH HAXOIHTCA RUPEKIMOHHE yron (puc. 2).
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[image: image7.png]Mo dopMynam npsaMol reofesuyeckoll 3aaa9u BBIMHCIAIOT NPHpaILe-
HUR KOOPAMHAT:

AX =d.cosa=%d-cosr;
AY =d.sina=4dsinr, )]

FAE r — pyMG COOTBETCTBYIOIIEIO AUPEKLIMOHHOID YEa.

TIpHPAIIEHHA KOOPIHHAT MOTYT GEITh BRIMHCICHE! ¢ MOMOLIBIO MHK-
POKANGKYZIATOPA W TaGNMIl HATypanbHBIX IHAYEHHH TPHTOHOMETPHUECKHX
@ynxumii,

3HakH MPUPALIEHAA KOOPIHHAT 3aBHCAT OT TOTO, B KaKoH HeTBepTH
HAXOAWTCH JaHHOE HanpasneHue (1abn. 4). YeTBepTs onpenenseTcs No 3Ha-
HEHUIO COOTBETCTBYIOLICTO TUPEKHHOHHOrO YIA,

Tabnauua 4

3uaKu NpypameHU KOOPIMHAT B 4ETBEPTAX

Tipnpaienus Uerpepmi
KOODAKHHAT 1 n JHi v
AX ¥ - - ¥
AY + + -

O6paruTe BHHMaHKE: TPHFOHOMETPHYUECKKE JyHKLMM Sin M COS ROMK-
HLl ONPEAENATLCA ¢ TOUHOCTBIO HE MeHee, YeM 5-6 3HAKOB Moce 3anaTod,
3HAYEHUS NPHPALUEHAS KOOPAWHAT HAXOAAT C TOUROCTEIO 20 0,01 M.

JLatee BLIMACNAIOT HEBAIKH B NPHPRIIEHNAX KOOPAUHAT.

Jins 38MKHYTOTO MHOTOYFONBLHHKA

Li=XAX:  f,=FAY. ®
Jina yCTaHOBNICHNS ROMYCTMMOCTH MeBS30K f, M f, onpenenmot aG-
COMOTHYK) THHEHAHYIO HEBA3KY IOAKIOHA:

fe=+ 12, ®

23aTeM OTHOCHTENEHYIO HEBA3KY:

Jom === 10

rae P — NepUMETp MONHroHa, M. 3aMenatens N =P f,o, OKpyrisetca 0

1
COTEH, B HaileM caydae fo, =——.




[image: image8.png]BelyKCHA€Man OTHOCHTCNBHAS HEBA3KA CPARHUBASTCA C JAOMYCTHMOH,

§
NPHHHAMAEMOH B ZAHHOM Cly4ae =——
p Y928 faon = 5000
ECAN BLIMOMHACTCH YCNOBHE [fopy, < fron, TO HEBAIMA fiu f, pac-

TIpEAENs0T HAa COOTBETCTBYIOLUME NPHPALICHHA NPONOPLIMOHANLHO AIHHAM
GTOPOH ¢ OGPATHLIMH 3HaKAMM.
TlonpaekH B NPHPALLEHHA KOOPAHHAT PABHEL:

3,

-’%dnﬁy:—%d, 1y

ux okpyrasior a0 0,01 M.
Koutpons: 3.8, =~/f,; 28,==f,.
BBIMHCAIOT HCNPABISHHKIE TPHPALIEHHA KOOPAHHAT:

Alyenps = A%, +83, a2
AVyenpe =By + 8y,
Koutpons: T A%y, =05 A =0

U, naxoHeH, 3HAR KOOPAWHATH UCXOAHOM TOUKH X, H Jy, NOCIEAOBA-
TENLHO BHYHCIAIOT KOOPANHATE BCEX BEPUIHA NOMHIOHA

Xy = Xy + DXny > {13)
Yo = Va1 * Byenp
T.C.
Xy =X+ Bbyenpr 3 V2 = W+ Do 5
¥y =Xy + Abyenpy s Y3 = Y2+ Benp2

MTL
Kontponb: x; =x; +Axm,p5 PN = Y5+ Bemps -

3.2. Hocmpoesiue nrana meodosumnoR CseMxy

HocTpoeHHe NMITAHA TEONONUTHOM CHEMKE MPOWIBOIHTCA B CREAYIO-
IeM NOPAAKE: TOCTPOCHHE KOOPAMHATHOM CETKM, HAHECEHHE N0 KOOPAMHA-
TaM TOUEK TEOAONHTHOTO X044, HAHECCHHE CHTYALIMM, 3aPaMOTHOS OjopMie-
HHE H BHIMEPYHBAHHE NIAHA TYILK),
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[image: image9.png]3.2.1. Hocmpoenye xoopdunamnon cemxu

TlocTpoenie KOOPAHHATHOR CETKH MOXET GHTL BHINONHEHO ABYMA
cnocoGamu:

— ¢ TOMOLILI0 MacHITaBHON NMHEHKH H LMPKYNA-H3MEPHTENS;

— ¢ noMowsio Aukelixu ApoGimiesa.

TIoCTPOCHKE KOOPAMHATHOM CETKH MEPBLIM CTIOCOGOM MPUMEHAETCA
TOT/2, KOTAA HYKHO BEMEPTHTE KOOPAMHATHYIO CETKY ¢ HeGONBIIHM YHCIOM
KBajPaTOB, KK B HALIEM CTy4ae.

BHauane paccMTHLIBAIT YKCIO KBAZPATOB KOOPAMHATHOH CeTKu No
OCAM X W ), CTOPOHE! KBAAPATOR KOOPARHATHOMN CETKH Ha M/IaHE NPHHMMAICT *
paBHsim 10 oM.

HaxonsT NpHpaUIeHna KOOpHHAT:

AX = Xy = Xin'}
AY = Yuax = Yin s (14)
TA€ Xin, Ymin — MHHHMATILHLIE 3HAYEHHA X H ¥, OKPYTJICHHbIE B MEHBIIYIO CTO-
POHY f0 BENHIMHEL, KPaTHOH AnuMe KBAAPETA B MAHHOM MACWITA0e; Xmax H
Vex — MBKCHMANTBHEIE 3HAYEHHA X W Y, OKPYTIEHHEE 8 GOMBIIYIO CTOPOHY A0
BENHYMHEL, KPaTHOH AnKHe KBAAPaTa B fakHOM MacinTabe.
Hanpumep:
Xein = 4874,06M, X,p =5125,64m;
Vmin =910L17M, ., =9353,97w;
otciona
Xmin =4800, X, =5200;
YVain = 9000,y =9400.
UUCIIO KBAAPATOR 10 OCH X My OMIPEZISIAIOT N0 ClIeYIOMIHM HOpMyNaM;
Ay oy
2000 7 2007

TA¢ YUCAO B SHAMEHATESNE ~ JUIMHA CTOPOHE XBanpaTa B MaciuTabe 1:2000.
B Hammem npumepe

N, 15

0y a0,
200 200

" Taxum ofpasoM, TpeGyeTcs NOCTIPOHTL KOOPAMHATHYIO CETKY € YHC-
NIOM KBApaTos 2x2.




[image: image10.png]Ha mucte Symars npososar nuaronann 4B u CZ (puc. 3). U3 toukn
mepecedeHus auaroraneii (Touka O) NeRalOT UAPKYIEM 3aCEHKH OAHHAKOBO-

ro pasMepa.

<

2

Pac. 3. [TocTpoerue KOOPAWHATHOR CETKA

Tlonyuennsie ToukH a, b, ¢ 1 d COEAMHAIOT NPAMEIMK JUHHAME. CTO-
POHBS TIONYHEHHOTO HPSMOYFONLHHKA AEAAT NOTIONAM H Hepe3 TOUKY AeneHns
TIPOBOAST MpPAMBIE 1-2 1 3-4, KOTOPHE AOMKHL IPOATH YEPE3 NEPECEUSHHE
JAuaronaneit. Eciv 4kcno XBazpaTos weTHOE (KAK B HAIIEM CHIy4ae), TO OT

5200

5000

4300

9000

9200 9400

Prc. 4. OundipoBKa KOOPHHAT CETKH

Touex |, 2, 3, 4 OTKNAZMBAIOT OTPE3-
ki 1o 10 cM. CoeanHuB xoHUB OT-
MEUYEHHBIX OTPEIKOB, MONYMAIOT CeT-
ky xeanparos. Eciu wncno keaapa-
TOB HEYETHOE, TO OT Tovek 1, 2, 3, 4
BHA4ANE B 06C CTOPOHBE OTKIARM:-
BAKOT NO § CM, 3 3aTe€M OT NMOAYUEH-
HBIX TOUEK — OTPE3KH 1o 10 oM,
LinpicyieM-HIMEPHTENEM  FIpO-
BEPAIOT NPABUABHOCTS TIOCTPOEHIA KO-
OPIMRATHON CETKHM MYTEM KIMEPEHHN
Iwaronaneit ee ksaaparos. Pacxoxne-
HHe foTyckaerca He Gostee 0,3 MM.

KoopaHHarHyto ceTKy MONMHCHIBAIOT B COOTBETCTBUH ¢ KOOpPAHHATA-

MH TOYEK TEOAONHTHOTO X0Aa (pHc. 4).

Hns 3T0r0 GepyT MaKCHMANBEHOE SHAYEHHE X H ), KOTOPEIE HCTIONB30-
BATHCE 1A HAXOXKASHUA YHCNIA KBAAPATOB CETKH MO OCAM X H Y. Y HWXHei
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[image: image11.png]ropusoHTaNbHOH NUHKK ceTku (aboumccnr) cGoky caMoil kpaitHell BepTH-
KanbHOM /IMEME (OPAMHKATLY) VHIWIYT MHHHMAIbHOS 3Havenswe: x = 4800
(pHc. 4), a y caMoli BepXHel ropH3OHTANEHOH JTHHMK — MaKCHManBHoe: x = 5200.
TIpoMenyTouHsie AGCUHCCH HMEIOT BENHYMHY, KDATHYIO IUIMHE KBAjpata
cetcn (200 M).

AHATOr¥MHO NOANHCHIBAIOT BEPTHKANbHEIE AMHAN (opamHaThi). [Ipn
HOAUYCHBAHUH CETKH HEOGXOWMO TOMHHTS, UTO 3HAYECHHMA X BO3PACTAIOT
CHH3Y BBEDX, 4 y — C1€Ba HANPaBo.

3.2.2. Hanecenue no Koopdunamam mouex meoodosumuozo xo0a
Cuavana HAXOZAT KBAAPAT, B KOTOPOM JGKHT JanHas Touka. Hanph-
Mep, Touka 1 HMEET KOOPIHHATHL:

x =4886,20 M5y, =9232,60 m.

Ona NeXHT B KsagpaTe, KOOPAMHATH 1070-3aNafnoro yraa koroporo 4800
#9200 (puc. 4).

3ateM ONpeaensiOT NPHPAIEHHA KOOPAMHAT 3TOM TOUKH Haj KOOpIH-
HATAMH IOM0-3aN4HOTO Yria:

Ax = 4886,20 - 4300 = 86,20m;
Ay =9232,60-9200 =32,60m.

Buipaxas ovpesku Ax K Ay 8 MaciiTaGe nnana u OTKNaAmBas Ux no
COOTBETCTBYIOMIMM OCAM KBAZIPATA, CTPORT TOYKY |.

AHANOTHUHKO HA TUIAH HAHOCST M IDYTHE REPIIMHB TEOAOATHOTO X0AA.

TpaBnnBHOCTE HAHCCEHHA BEPIIHH TEOOIMTHOO X013 POBEPRIOT:

~ 10 JUTHEAM CTOPOH TEONOTHTHOND X0Aa (ZONYCTHMOE PACXOKACHHE
He Gonee 0,4 MM);

— 710 AMPEKLKOHHBIM YTIaM CTOPOH;

— 1O BHYTPEHHHM YIJiaM ipH BEPIINHAX TEORONATHOTO XONA.

Tocne HaHeceHHS H HYMEPAUHH TOYEK TEONONMTHOTO XOA COSMMHA-
10T MX IPAMEIME IMHAAMA M APHCTYNAIOT K HAHCCEHHIO Ha (1Al CHTYAUNH.

3.2.3. Hanecenue cumyayuu. 3apamounoe opopmaenue.

BuuepuuBanue nsana myuvio

HaHeceHHe Ha NVIAH CHTYALMM NPO3BOAAT OT CTOPOH M BEPHIHH Teo-
JIONATHOTO XONA COTNACHO a0pHCAM CHEMKH, IPHBEACHHELIM Ha PHC. 5-9.

Tipy Hakna/Ike CHTYaIWi Ha THIAH PACCTOSHHS OTKNAILIBAIOT NPH KO-
MO UHPKYNS-USMEPUTENA K MACTITa0HOM NMHEHKH, & YIIEI — TPAHCTIOPTH-
POM, AEPMEHIMKYJIAPH K CTOPOHAM BOCCTARNAIOT NPAMOYFONLHBIM Tpe-
YrORbHHKOM. Bee BCMOMOrATeNsHEIE IOCTPOCHHS BHIIONHAIOT TOHKEMH [TH-
HEAMU. 3HAUEHAA YIIOB W PACCTONHMI, MpHBCACHHEIE B A(PHCE, HA NaHe He
TIOKa3LIBAIOTCA.
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[image: image12.png]Homepa Todex [} (4 Homepa Touek B 14

1 2715 | 280 3 49359 | 330
2 29445’ 536 9 600" | 56,0
3 300000 | 782 10 585" | 816
4 306’59 1224 n 54°58° 100,0
5 29555 | 1180 12 35401 | 798
6 31349 380 13 3804 | 1390
7 000" 20,1

PHc. 5. A6pac cropons 1-2
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[image: image13.png]Puc. 6. AGpHe croponu 2-3
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[image: image15.png]HoMepa Touek B 3 Howmepa Totex B £
28 13537 | 490 36 8330° | 60,1
29 17230° | 46,1 37 8139° | 76,0
30 19450 | 652 g 15417 | 510
31 21406 | 628 43 U718 | 181
32 19501 | 352 44 241200 | 918
3 16600" | 342 45 2591 | 61,7
34 184y 336 46 26701 | 48,0
35 91'54” 458

Puc. 8. AGpHC cToposbt 4-5
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[image: image16.png]o Mepe HaKIaAKH TOUEK HA MNAH MO HHM B COOTBETCTBHH ¢ alpuca-
MH BLINEPUUBAIOT NPEAMETH MECTHOCTH U KOHTYPH! M 3aMOAHAIOT HX YCTa-
HOBJICHHBIMH YCIIOBHBIMU 3HAKAMU.

Prc. 9. ABpUG cTopotst 5-1

3aTem BRIMOMHAIOT 3apaMouHoe opopMieHre. CTyleHTaM mpeanara-
€74 NaH BLIYEPTHTL B KapaHzaue,

CHTYaUHOHHbIA NNaH Y4acTKAa MECTHOCTH TNpeAcTasneH Ha puc. 10
(BCHOMOTaTENLHEIe AHHY Ha NIIaHe YOpaTh).
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[image: image17.png]152001

40 o 40 80 120 160m
ot —————

Phc. 10. TLnaH TeoRONHTHON CheMKH
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[image: image18.png]3adanue?

HPOIIOJIBHOE HIDKEHEPHO-TEXHUYeCKoe
HUBEIMpPOBaHMUE

1. TIpou3BocTBO HUBETMPOBAHUS TPACCHL

JIna onpemencHuA BRICOTH TOMEK TPACCH M0 HHM IpPOKIAABIBAETCA
HHBEHPHBIH XOA.

HnK o nK2

Pauc. 11, Buifop CBAIVIOWMX TONCK B PAMHUHEIX YCTOBHAX HWBCAWPOBAHHA:

@ — B HEGNRNONPHATHEIX YCAOBHAX; 6 — B G1aTONPHSTHBIX YCAOBHAX; € — B 0050

GArOMPRATHAIX YCIORAAX; 2~ [PH C/IOKHOM pensede, Koraa mmocoBLe TOTKH
HCUONBIYIOTCA KAK CBE3YIOLINE

Hupeauposaniie BLIOMHACTCH TEXHHIECKHM HUBETUDOM cnocoGom 3
cepenuinl. Pabouee paccTOAHHE T HuBenupa 10 peitka — 100 M, B ocobo
GnaronpuATHHX YCHOBHAX (B paBNUHHONH MecTHOCTH) — Ko 150 M, B HeGmaro-
NpUATHEIX — 50 M 1 Meee (puc. 11).
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[image: image19.png]Ha kacI0H CTaHIMH ABE TOUKM NUKETAKA ABAAOTCH CBATYIOMINMH, 2
ocTankHule (MIOCOBBE H TOYKM NOMEPEeyHiKa) — NPOMERYTOHHEIMH. TIpy
£ = 50 M CBA3YIOLNMH, Kak NPaBUIO, CYXKAT TIHKeTHbIE ToukH {prc. 11, a);
npu £ = 100 M — HUKETHBIE TOUKY C YETHHIME HOMepamu (puc. 11, 6); npu
£ =150 M — kaxcnas TpeTba NuketHas Touka (0, 3, 5, ...) (puc. 11, 6). Flpu
CNOXHOM pcm.ed)e CBA3YIOIUKMH TOYKaMU MOTyT GOBITh NIOCOBBIE TOMKH
(puc. 11, 2).

HHBenHp Ha CTAaHUMH YCTAHABAHBAETCA MPHMEPHO Ha PaBHBIX pac-
CTORHUAX OT CBASYIOWHX TOUEK B CTBOPE WM BHE CTBOPA HRBEAMpYeMOH
nunuK. HepaseHCTBO nied He A0PKHO NPEBLILIATS 5 M.

[Tpn HUBENHPORAHHK C BYCTOPOHHHMHA PEHKAMH OTCUETH! MO peiikam
Ha KamIoH cTaHuuH GepyT ¢ TOYHOCTLIO 10 MM B NPHECACHHOR HUXE nocie-
HoBatensHocTH (puc. 12)

— OTCHET 0 YepHON CTOpOHE 3aaHeH peitku (a));

— OTCHET M0 YePHOH CTOPONE nepenyeii pefixu (b,);

~ OTCHET N0 KpacHo# cTopone nepennel pelixu (by);

— OTCUET N0 KpacHOH cTopone 3aiHel peiky (az);

— OTCUeT NO uepHOit cTopoue 3annelf peitkn, ycTaHaBnnBaeMOH Nocie-
JIOBATENBHO HA NPOMEXYTORHLIX TouKax (C), ¢; ¥ T.1L).

K 5+20

NK 5+50 e
nKs
Puc. 12. HuBenuporakue © HCRONLIOBAHHEM ABYCTOPOHHUX Peek

TIpexae yeM NepeiiTh Ha ClELYIOULYIO CTAHUMIO, HEOGXOANMO CAENATH
KOHTPONh PE3yALTATOR HIMEPERHHA: PasHOCTS NIPCALIEHA N0 YepHOi 1
KPacHOH cTOpoHaM peek He AOIKHA NPERLILATE £ 10 MM, T-¢.

b~ <310 MM, 16)

TRe 1= ay = 8); Fgp = a2 - 6.
TIpn co6m0neHMy NAHHOTO YCNOBUA 32 OKOHATENLHOE 3HAUCHHKE Ge-
petcs cpeatice:
hthy

by ==+ an
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[image: image20.png]Touxu nonepedknKka oSHNHO HHBEAMPYIOT OQHOBPEMCHHO C OCHOB-
HBIMH TOUKAMH IHKETaXa KAK TIPOMEKYTOUHBIE TOUKH.

ke
Puc. 13. HHBeAupoBar#e kpyTbIX Y4ACTKOD C HCROMBIOBAHHEM X~ TOVKH

TIpH HHBEMHPOBAHMM KPYTHIX POBHBIX CKAaTOB NPUXOAUTCA GpaTh B Ka-
UYECTBE CBA3YIOIIHX JONOJHNTENbHLIC X-€ TOUKU, HE ABNRICLIMECA XapaKTep-
HBIMM TOUKaMH penbeda (puc. 13).

2. VicxonHbIe HAaHHEBIE
Jns NpoexTHpOBAHMA MpodrAx ROPOTH MO HaMEHEHHON Tpacce npo-

JIOKEH X0 MHXCHEDHO-TEXHWYECKOTO HWBC/IMPOBAHHA MCKAY UCXOMHBIMM
penepamu X u XII. PaccTosHue Mexity nukeTamys — 100 M.

TaGamuna s
OTMETKY UCXOMIbIX PeNepOB, MeXIY KOTOPHIMU IIPOTIoXKeH
HUBESTMPHEIN X0

Homep OTMETKH PENepos, M Homep ‘OTMETKM PEnepoB, M

sapuanra | Hp, X He Xil | sopuanra || He X Hy, Xl

1 401,235 401,643 14 618,235 618,643

2 408,746 409,154 15 625,148 625,556

3 411,700 412,108 16 629,735 630,143

4 418,430 418338 17 651,348 651,756

5 425,480 425,888 18 656,745 657,153

6 450,125 450,533 19 667,235 667,643

7 461,148 461,556 20 671,148 671,556

8 482,235 432,643 21 682,235 682,643

9 495,274 495,682 22 701,105 701,513

10 501,275 501,683 23 712,246 712,654

11 507,235 507,643 24 811,305 811,713

12 610,148 610,556 25 812,403 812,811
13 615,186 615,594
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[image: image21.png]OTMETKH WCXORHEIX PETEPOB 3ANAI0TCA B COOTBETCTBHH C BAPUAHTOM
CTYAHTA M NPHESICHE! B TaOML. 5, JypPHAI NEOMETPHYECKOIO HHBEMPOBAHHA —
& Tabn. 6. 3aNMCaHHBIE B XKYDHANE OTCHETH Mo pefikaM ABASIOTCK OGLHMH
1A BCEX BAPHAHTOB.

Tabnuua 6
Kypran TexH1Ueckoro HUBETMPOBaHVA
HoMe-| Ho- | Orcuersi no pefikam | Tpe- [Cpeanee | Copu- | Afico- po-
pa {mepa | 3a1- [ ne- [ opome-]senwe- npepe- | sowr | moTHan |dumnne
cran-| nake- | nuit | pem- | Kytod- | Hue k,| weune [npuGopal ormeTka | oTMeTRH
unit | ToB | o [wufb| wmiic ] MM | A MM | TTLM | Him | Hypop M
1 2 3 4 5 6 7 [ 9 10
RpX|[ 1193 897,230
1 5974 +0161 +3
+0160
Ko 1032 +0160 897839 | 17,89
5814
TIK 0 [ 2824 897,893 | 17,89
2 7605 +2489 +3
+2488
MK 1 0335 +2486 900,384 | 20,38
5119
TIK 1| 2064 900,384 | 20,38
3 6845 +1226| +3
+1226
K2 0838 +1227 901,613 | 21,61
5618
TIK 2§ 0456 901,613 1 21,61
4 5240 2212 +3
<2211
nK3 2668 -2210 899,405 | 1940
7450
nK3|o811 899,405 | 19,40
5 5395 -1904 +3
-1904
MK 4 2715 ~1905 900,218| 897,504 | 17,50
7500
+35 1580 898,638 | 18,64
fiK 4 | 1035 897,504 | 17,50
3 5821 1a54] 13
-1453
TiK 5 2489 “i452 896,054 | 16,05
7273
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[image: image22.png]Mpononkenue Tabn 6

Home~| Ho- | Orcuetn no petikam | Ipe- |Cpeanee| Copy- | AGco- | Iipo-

pa |mepa | 3an- | me- | npome-|Beme-] npesat- | 3omT | moTHad |duabHble
CTaH- | Hke~ | umit | pen- | *KyTou- | wne &,| wenue |npuGopal OTMETXA | OTMETKH
unfl | TOB a (i b| mlic | MM Ay mm | TILM HM | Hpotn M

t 12 [ 31 4] 35 |6 7 3 9 10
TIK 5 | 0393 896,054 | 1605
5174
7 K6 3894 893557 13,5
7613 -2501 +31896,449
-2500
2313 | -2499 893936 | 13,94
2076 894,373 | 14.37
1732 N[ 14,72
2039 894,410 | 14,41
716 893,733 ) 13.73
Ta=|Ze= = Shy=
51030[59418 8388 | 4194
1030;59413__“94;
% 8388 =-4194;
);hq,_»utu

fipononxkeuue Tabn 6

Home4 Ho- | Orcuers no peitkam | Ilpe- (Cpeance| Topu- | Abco- Mpo-
pa | mepa | sap- | me- | npome-|Bbume-f npepbi- | 30MT | moTwas |dunbusie
CTaH-| MHge- { il | pef- [ Kyrou-{ HUe &, MeHHE {NpHGOpA OTMETKE [ OTMCTRE
i | o8 | a e b} weific | MM | Ay, MM | TILM | HM | Hopoype M
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10

1K 6 | 1074
[ 5854
K7 2699
7483
MnK70317
9 5103
X8 2934
7720
+54 1008
+82 2634
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[image: image23.png]OkoH4waRue Tabun 6

Home-| Ho- | Orcuersi no peiikam | Ipe- |Cpensiee| Topu- | AGco- Tipo-

pa | mMepa | 3ap- | me- | mpome-|BEIDE-| NPEBEI- | 30HT | moTHad |rapHbe
cTan- | AHKe- | unit | pen- | kyrou-| Hue k| wenre |nprGopd OTMETKA | OTMETKY
undl | T08 | o [wuiib| waiic| MM | Ao My | TTLM | HM | Hypop M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MK 8 | 1826

10 6608
K9 1567

6350

+61 2675

K9 | 1286
11 6073

MK 10 221

6006

TIK 10] 2884
12 7667

MK 11 0802

5583

TIK 11] 2349
13 7329

TIK 12 0072

4856
+34 0176
TIK 12| 1680

14 6461

K 13 0139

4920

TIK 13] 2886

15 7667

Rp 0508
Xl

5288

TlocTpanny- = =
b1t KOHTPOTH) Za= | %o | P

Za-Zs_

Zh

Thy=

k1




[image: image24.png]3. TlopaAoK BLINOIHEHUA

3.1. Kamepasvnas obpabomua xyprasa
nuBesupobanus

O6paboTky XypHana HHBENHPOBAHHS PAcCMOTPHM Ha nphMepe. OT-
METKH HCXOHLIX PENIEPOR B MPHMEPE CIENYIOinUe:

Hy,X = 897,730 u;
Hg X1 = 898,138 M.

Crasaa BHMHCIIOT NPESHIMIEHUA MEXTY CBA3YIOIMMH TOUKAMM,
AONL3YACH OTCHETAMM 110 SEPHEIM (2, by} 1 KPACHLIM (Gyg, byp) CTOPOHAM peek:

he=a,—by ¥ hg=dp— b,
HanpHMep, Ha cTanuuy 1

hy= 1193~ 1032 = +0161;
Iy = 5974 — 5814 = + 0160.

Ecnu Ay — by, < 10 MM, TO HOXOMST CPeRHeS IHAUCHHE BLMUCTERHMX
MPEBLILEHNA C OKPYTNIEHHEM JI0 MM:

+
hy _h zﬁ _ +0]61;0160=+m60‘

Tpon3BONAT NOCTPAHUYHEIH KOHTPONb;

1 1
E(Za-zb)=52h=):hq,~ ag)
Hanpusep, Ha nepsoii CTpasHLe KypHana
5103059418

—(Z Zb)————— —4194; MM;
—Zh-—sw——«ﬂw
Thy =—4194.

CrieayeT IOMHHTb, YTO OTCHETHI N0 PelikaM Ha MPOMEAYTOHHBIX TOY-
KaX B IIOCTPAHHYHOM KOHTPONE He YHacTBYIOT.
3aTeM BEIYHCIIAIOT BHCOTHYIO HEBA3KY X0 Mo opMyTe

o= Zhy ~(Hoon = ) 19
1 Heoy = HppX; Huga™ HapX1l; 3, — cyMM2 cpejisX npesiiennit.
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[image: image25.png]B HameMm npumepe
Jr =(-4,194+4,557) (898,138 - 897,730) = 0,045 = ~45 mm.

CpaBHMBaIOT HaKTHUECKYIO HEBS3KY C IOMYCTHMOI, onpenensemoii no popmyne
S =250um /L, (20)

rae L — anvna xoaa, KM.
B paccMoTpenHoM nipuMepe L = 1,45 ku, oTciona

f,,m = £50MM.f1,45 = 60 MM.

Ecnu akTHueckas HEBA3Ka He MPEBLIMAET NONYCTUMYIO fj < f,,m .
e PacnpenensioT ¢ oSpaTHBIM 3HAKOM IOPOBHY Ha BCC MPEBHILEHKA XOa.

Tonpaexy B npesbiliterne 3, = /3 OKPYTTISIOT A0 MM,
n

~45 MM
8y = —Q =+3MM
15
Kontpons: .8, =—f,.
Hcnpasnennoe npeBbilicHne
Rivenp =B +8y. Q@
Jlnd riepBOTO NpeBHILEHNS Hallero npHMepa (Tabn. 6)
Fyuenp = +160 MM + 3 My = 163 MM,

Mo nenpakneHHBIM NPEBHIICHHAM NOCIEAOBATENBHO BHUHCIAKT OT-
METKH CBA3YIOUMNX TOUEK:

Hpgeo = Hipx + Byengs

Hpeo =Hppo + H
et = Hago + Poenp )

Heoxin = Higis + Msucnp-
B paccMaTpuBaeMoM npumMepe (Tabi. 6)
Hoo= 897,730 + 0,163 = 897,893;
Hpi = 897,893 + 2,491 = 900,384 M
HT.A
KoHTpoNieM NpaBMIBHOCTH BRIMKCICHUN OTMETOK ABAETCA MOMyHe-
HAEM H3secTHo#M oTMeTKH RpXIl (xoreunoi Touxy xoxa).
Tlocste yBA3KH HHBRHDPHOTO XOZA M BRIYMCIICHHA OTMETOK CBATYIOIIHX TO-
YeK HAXOAAT OTMETKM NPOMEXKYTOMHBIX TOUEK Yepea ropH3oHT npnbopa (puc. 14):
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[image: image26.png]Ty=Hi+ay [Th=H+b, @3
rae Hy, H; — OTMETKH 3aBHEr0 W TIEPENHETO NHKETOR; @, by — OTcuery Mo
uepHOil CTOPOHE pPeeK, YCTAROBICHHLIX, COOTBETCTBEHHO, HA 3aQHEM W ne-
penreM nMuKeTax;

Hepou= M- C, 24)

_Im+rn,
2

CHET MO YePHOHR CTOpOHE pelikH, YCTAHORNEHHOH Ha POMEXYTOUHOH Touke,

rae I, — Cpenuuii rOpH3OHT npuGopa Ha cranumu; C — oT-

MK1+45

Hnpon
Yposesnas Hz

NOBEPXHOCTE
Puc. 14. Cxema K BRMHCICHHIO OTMETOK MPOMENYTOHHBIX TOMEK

Hanpumep, otMeTka natocopoli Touxw TIK4 + 35 ompeaenmutca cne-
RYIOLIAM 0Gpasom:

i1, = 899,405 + 0,811 = 900,216 u;
T, = 897,504 +2,715 = 900,219 u;
TTT,=900218 w;

Hrcarss = 900,218 - 1,580 = 898,638 m.

3.2. Hocmpoenue npodossrozo npodruss

Tiponosnbneti IpoduE ABAACTCH BAKHEHILIHM HTOFOBHIM JOKYMEHTOM
TEXHHMECKOrO HHBENHpoBatHA. OH HeoGXOLMM NpH BEPTHKANBHOH NAAHH-
POBKE OCH COOPYKEHUS H A4 NPORIBOLCTBE IEMAFHLIX paboT.

TIpoponkHElt IPOGHNL COCTABNKETCA MO AAHHEIM HUBEMUPHOTO Kyp-
HAIa H MHKETAKHON KHIKKH W BRIYOPUHBACTCA Ha MUNUMETPOBOH Gymare.
CryzeHTaM NpejviaraeTcd BBIYEPTHTH ApodwMne yyactka Tpaccel NKO-TIK6 &
macitabax: rOpU3OHTATBEHOM — 1:2000, Beprakankrom — 1:200.

Briyepumpanye npoduns nponspozst (puc. 15) B onpepenendolf no-
CNENOBATENEHOCTH, NPHACACHHON HHXE.
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[image: image28.png]Brauane BHGHPAIOT YCNOBHLIN FOPHIONT TaknM 06pasoM, 4ToGbi au-
HHR NPOUAL He Mepecekana NUHHIO YCIOBHOTO FOPH3OHTA M HAXOIMNACH
Bole ee Ha 5-10 cM. OTMeTKa yCNOBHONO TOPH3OHTa JoMKHA GBITh KpaT-
HO#H 10 M.

Crpoar ceTky mpoduas.

Ha AMHUA YCTOBHONO TOPU3OHTA OTKNAMLIBAIOT MUKETHI i MUIOCOBbIE
TOUKH. B KaXI0H H3 NOTYUEHHBX TOYEK BOCCTAHABNHBAIOT NEPTICHARKYAAPL!
M Ha HUX B ODHHATOM BEPTUKATLHOM Macitabe OTKIABIBAIOT NPODHILHbE
{YCNOBHBIE) OTMETKY Higo = Hase — VI ¢ OKpyreHHeM fo cM. Coenvnus
KOHUM MEPTIEHAHKYAAPOS MPAMBIMH NHHHAMH, NOAYMAOT akTHueCKnil
npotus Tpaccs (MepHEA npodunk). JIHHUA YepHOro Npodund, a Takxke Bce
NKHUH W NoANKMCH B rpadax 3, 6, 7 (puc. [5) BLINOAKAIOTCA YepHOH TYIREIO.

Crposr npoeln'usiﬁ (xpacHui) npodunL nopepxHocTH. TIpoekTHYIO
(KpacHyio) AHRHIO BHOHDAIOT ¢ YUETOM MHHUMYMA 3eMIAHBIX PaGOT [0 Bhi-
€MKE ¥ HACHIKE TPYHTA. [lpn 3ToM PEIGpaHHLI MPOEKTHEI YKIOH He A0~
HEH NPEBLILATL 3A%aHHON BE/INAKHBL YKIIOHA B 3aBHCHMOCTH OT TeXHHde-
CxuX TpeBORaHHH, IPEXLABIAEMEIX K IPOCKTHPYEMOMY COOPYXEHAIO,

TpoeKTHbI YKNOH TPACCH BLIMUCIFIOT N0 hopmyne

. (25)

TAe A ~ NpeBLILIEHHE KOHLOB KPAacHOH NIMHKR, ONPEAENieMoi o rpaduky,
h =H® - H; d— ropr3oHTanbHan JJwsa 3ToH JMRHH.

OnpenensioT KpacHkie 0TMETKH Touek Tpacckl. KpacHas ormetka TTKO
Geperca rpadmMueckH ¢ NpoHiIA; KPACHbIE OTMETKH MOCHEAYIOIMMX TOMEK
HaXoAaT no gopmyne

HY=HPti-d, {26)

rae Ho® — kpacHas oTMeTka HyneBoro nukera; H,™ — kpacHas oTMerka n-H
TOMKH; | — IPOSKTHbII YXIOH NHHKY; d, — paccToAtme ot [TKO no 7-ii Tovm,
Hanpnmep:
Hy = Hy+i-d) =899,80+(-0,0049)100 = 899,8im;
Hy = Hy +i-dy = 899,80 +(-0,0049) 200 = 898,82 m.
TMpoekTHas THHH, APOCKTHBIC OTMETKH B rpade 4, a Takke ANHKM U
noanticy B rpade 5 (puc. 15) BLINOAHAIOTCK KPACHOK TyUIBIO.
BriuucnaoT paboune OTMETKH, BLIUHTAS W3 KPACHOH OTMETKH TOMKH
HEPHYI0 OTMETKY STOH e TOukW. PaGouMe OTMETKH NOKA3MBAIOT BRICOTY

HACKITH (3HAK +) MM BLIEMKM FPYHTA (3HaK -) B JaHHOH TOUKE M ABIRIOTCA
OCHOBHEIM MOKA3ATEAEM RAA MPOWIROACTEA 3eMnsHuX paGor. Paboume ot-
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[image: image29.png]METKH BRIMHCHIBAIOT KPacHOH TYHIBIO NOA NpodunbHON NuHUEH, eCni TPYHT
HEOBXOMMO CHATE, WIH HAX WHKEH, ECIH TPYHT HEOBXOLHMO HACIIATS.

Haxonat cHHHE OTMETKH, T.¢. OTMETKH HYNeBRIX paboT. B aTHX Toukax
He HYXHO MpOM3IBOAMTE 3eMASHBbIX paboT, T.X. paGoune oTMetku pasubl 0.
TlonoXeHKE ITHX TOUCK HA TPACCE HEOBXOIHMO 3HATL C TOUHOCTEIO J0 0,1 M,
T.K. OT HUX BEZYTCA 3EMTAHBIE PaGOTEL.

Kax onpese/ioTes pacCTOSHHA A0 TOUEK HYNEBHX PaBoT, NOACHAETC
¢ noMouikio puc. 15, 3neck 4B — minHA wepHoro npoduna; CJ — npoekTHas
{KpacHas) nMHKA; g M b ~ paGoume OTMETKH; X — pacCTOSHHE OT Gimkalero
MIKETa WK TUTKOCOBOH TOMKH 210 TOUKH HyJIEBbIX paboT:

a

=——d. 27,
* atb en

HanpunMep, Ans nNeppoii TOMKH HyneBbix pabot

22— o041 m.
1.91+1,07

CHHAs OTMETKA 3TOH TOMKH
ch =899,80 +(~0,0049)64,1 =899,49m.

Cunue 0OTMETKH 3aHOCAT 8 rpady 4 (puc. 15) cuuet Tymso.

3adanuel

Pemierve 3aast [0 IJIaHaM ropHeIx pabor
Ha OTKPBITBIX pa3paboTKax

Kaxfio¢ ropHoe NpEanpuaTHe JO/DKHO HMETh ¥ CHCTEMATHUYECKH Mo-
TIONHATE HeOOXOAUMBLH KOMILIEKT uapxmeﬁnepcmﬁ rpaduueckol 10KyMeH-
TAUHH, IONHOCTHIO OTPAXAONeH COCTOAHUE FOpHMX PaboT, ycnoBuA 3anera-
HHS MECTOPOK/EHHR TIONEIHOTO HCKOMAEMOT0 U €r0 KaYECTBEHHbIE CBOHCTRA,
pensed U CHTYAIHUIO IEMHON [IOBGPXHOCTH MECTOPONAEHHA H TEPPHTODHM,
TpHAEraloles K HeMy.

Mapkuefizepckas ropHo-rpaHUECKAT AOKYMEHTAUHA ABNAETCH OC-
HOBOH /NIA PEIICHNA TOPHO-TEXHHYECKHMX 3aia4 NPEANPUATHSL, KOKTPONA 38
BeAgHUEM ropubix pabot & Kapepe, NOAKOTOR oTpaGoTku 3aNacos monel-
HOTO KCKOMAEMOTO H €ro KauecTBOM, Ge30MaCHOCTBIO BCKPBIMUHBIX M 10-
Grrammx pabot.
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[image: image30.png]1. cxonmble gaHmbIe

Crynenty BeiRaeTCA NJIaH TOPHEIX paGoT yuacTKa YrofbHOro paspess,
Ha KOTOPOM H30OPaXEeHLL: 3eMHad NOBEPXHOCTb, PAIBENOUHEIE CKBAKMHbL,
FIOPOJIHEIE H YTONbHELE (HOGLIYHLIE} YCTYTIL, NOM3EMHbIE APEHANHEIE BRIPa-
GOTKH, BHYTPCHHEE OTBANE! H TPAHCMIOPTHBIE NYTH.

TpeGyetca:

— 03HAKOMHTECH C ITAHOM FOPHLIX paboT;

~ OTPEREANT: FEOMETPHUECKHE NAPAMETPLE YTONBHOTO MSACTA: fPO-
CTHPAHHE, 1RNEHHUE, MOHOCTS, FYGHHY 3aneralus;

— naTe OOWYI0 X&PaKTEPHCTHKY MAapaMeTpaM FOpHEIX PaBoT (dHcsio
ROPORHEIX B NOBBIMHBIX YCTYNOB, HX BHCOTA I YIIIb HAKIOHA, WIHPHHA pato-
qHX MAOMANOK, YroN OTKoca GOpTa Kapbepa, BEICOTA B YRbl HAKIOHA MO-
POZHBIX OTBANIOR), CI0COCY MEXAHH3AUHH BCKPHILIABIX H K0OBI4HEIX PaGoT #
COCTORHAIO YCTOMYHBOCTH KApEEPHLIX OTKOCOB (YCTYnoB, 60pTOB paspesa u
BHYTPEHHHX OTRANAR);

— NOCTPOXTH BEPTHKANBHMIN paspes [0 THHAW AB, pacrioioxkeHHe KO-
TOpoi ONpeNesAeTCA COTAACHD BAPHAHTY NO 3HANEHWIO OpAKHaTH Y (Tabn. 7).
Yepresx BEINOTHUTL B MacuTabe 1:2000;

Ta6nuua 7

Vcxommble aHHbIe IS IOCTPOSHIA paspesa
TO IlaKy ropusix Pabor

Homep 3HaveHHe OPAUHATHI Homep 3HayeHUe OPAHHATH

BAQUAKTA Y M BapuaHTa Fom
1 522200 [t 522460
2 522220 15 522480
3 522240 16 522500
4 522260 17 522520
5 522280 18 522540
6 522300 19 522560
7 522320 20 522580
8 522340 21 522600
9 522360 23 522620
10 522380 23 522640
1t 522400 24 522660
12 522420 25 522680
3 522440

— ONpeAeNHTE YKIOHS! K DIYGHHY NPOXOIKN APCHAKHLIX TOPHBIX BhIpa-
60TOK 1 £A18 OHH TPQHAEHES ~ 110 YTONBHOMY IUIACTY H/TH B GOKOBBIX NOPOAX;
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[image: image31.png]— PACCUMTATb FEOMETPHUECKHE AneMeRTbl (pa3GHBOUNBIA Yron H pac-
CTOAHHE) /1A BHIHOCA PasBeA0YHON CKBaXHNE Ne | ¢ IpoeKTa b HATYpY, ecau
H3BECTHE! KOOPAMHATH! BLIHOCHMON CKBAXHHE X\, ¥1 (TaBn. 8), KOOPAHHATEL
nynkta M onopHol reojesnueckol cetu B Metpax - x, = 3115886,4;
yu=522756,0; 2, = 185,82 M AMPEKIMOHHBIN YTON HCXOAHOTO HAMPABICHUN
o = 266%32°30".

Tabnuna 8

KoopavMHATE IPOEKTHPYEMOV PasBeSoTHO cKBaXafHEL Ne 1

Homep Kooppunarel, M Homep KoopanHathi, M
BApHAHTA X Y BAPHAKTR X, h
1 3115993,6 522863 ,4 14 3115914,0 | 522604,3
2 3115970,3 522851,3 15 3115910,0 | 522623,8
3 3115953,4 5228333 16 3115900,0 | 5226317
4 31159340 5228143 17 3115903,0 | 5226600
5 3115750,0 5227108 18 3115950,3 | 5226800
6 3115986,0 522740,5 19 31159400 | 5226910
7 31159660 | 5227418 20 3115943,4 | 5226713
8 3115940,2 522740,2 21 3115930,8 | 5227034
9 3115980,2 5226704 22 3115838,0 | 522570,0
10 31159714 522630,0 23 3115842,8 | 522604,0
11 3115960,3 5226310 24 3115840,4 | 5225944
12 3115940,4 5226424 25 3115850,3 | 522620,0
13 3115941,8 522668,2

2. ITopAKOK BBHINOTHEBMS

YTOGk! HAYMHTLCA YHTATL MapKiieHIepcKkue IaHbt M APYTyI0 [OpHO-
TpabHuecKyIo AOKYMEHTALMIO, CTYICHTY HEOGXOAHMO OHAKOMHTLCH € Ye-
NOBHBIMH OGOIHAYCHUAMH, NPHHATHIMH Ha OTKPLITEIX FOPHBIX paspaboTkax
(cm, nipu.).

IneMeHTL! 3aNeTanKa NAacTa (MPOCTUPante & H YTon nazexua 8) cry-
IEHTaM NPEANAraeTcA OMPENEIHTL KOCBEHHEIM CTOCOGOM MO HAOMWHHAM,
TIOCTPOSHHEIM 110 OTMETKAM KPOBAM (HAH fOYBKI) NRAcTa (prC. 16).

Jina 3Toro ua AMCT yeprexxroll 6ymarn gopmara A4 IOCTATOYHO CKO-
MUPOBaTH 4 Cocene CKBAXHNEL CTOPOHL! NOTY4EHHOTO HETHPEXYTONBHHKA
NPOMHTEPNIONHPORATH, 3ANABIINCE BRCOTOR CeueHns , pasHolt 1,2 nan 5 M.
Hanpasnesne npocTipaska nuacta BuOUpaeTCs Mo MpaBUAY: €CAM BCTaTh
TIHUOM fi0 HaMPas/eHUIO NMPOCTUPAHHA, NafieHHe TIOCKOCTH OMKHO HAaXo-
BTLCA ¢ NPaBo# CTOPOHHL,
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[image: image32.png]Tlanenne (Yo HAK/OHA) NACTA BLIYHCAIOT NO Gopmyne
h
8 = arcty [-) s 28
8| @8
TI¢ # — NpeBbILICHHE KOHLIOB OTPE3Ka HA ILIAHE BKPECT NPOCTAPAHHA MnacTa

(wanpumep, oTpesky ab u cd Ha prc. 16); d — ropusonTaEEHAN NPOSKUMS OT-
peska, M.

Prc. 16, [nas wiomauutt KpoBAR niacTa B Macurrabe 1:2000

TayGuiy 3anerasus fKacTa HaXOMAT flO PASHOCTH OTMETOK YCTeA
CKB@KHHBI A KPOSITH ANACT2.

JneMeNTHi 3aleraHus NIacTa (MAseHue W APOCTMpanue) Tpebyerca
ONPEASINTE B HECKONGKHMX TOUKAX YUACTKE Kapbepa, MOUHOCTE  raySuy
3aNeraHins — N0 KKAOH CKBANKUHE.

BICOTa YCTYNa WK OTBANA MOXET GBITh BHuHCIeRa no hopmyne
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[image: image33.png]29

rae Z,, Z, — OTMETKH, COOTBETCTBCHHO, BEpXHEH M HinKkuel GpoBok ycTyna
WIN OTBANA; H,, 1, — KONHUCCTBO OTMETOK MO BCpXHeH W HWKHEH GPOBKSM
COOTBETCTREHHO.

Tak, No MepBOMY BCKPHIUHOMY YCTYNY BBICOTHbIE OTMETKH COCTAB-
0T No sepxued Gposke — 180,1; 185,4; 185,3 u T.4.; no HnkHe# Gposke —
172,4;172,2; 1720 u ma.

‘Vron oTkoca GopTa Kapeepa ONpenenaloT aHAIUTHYECKH, HCMONb3YS
Gopayny (28) mo 3-4 paspesaMm BKPECT NPOCTHPAHUA GOPTA B PasHBIX Yac-
TAX MNaHa.

Tpu OnUCaHHY COCTOAMMA YCTORYMBOCTH OTKOCOB HEOGXOMMMO 2aTh
XapaKTEPHCTHKY OfION3HA, YKA3aB YHCHO YCTYNOB, 32XBAUCHHLIX ONONIHEM,
ero dopMy, pasMepel e QPORTY, TRYyGHEE, BETHUUHY CMEWUEHHT ONONIHA
{(paccToaHme OT HIDKHER GPOBKN YCTYNa JI0 NOAOILIBH ONON3KA).

Ha pa3pese no muuny AB nomkHb! GEITE IOCTPOCHEE CETXA BLICOT He-
Pe3 20 m, npodune Gopra paspesa u BHYTPEHHUX oTBanos. Ha nnmwio paspesa
CNLAYET CIPOCKTHPOBATL COCCAHUE CKBAXMHBl ¥ 110 HHM OTCTPOMTbL KPOBIIO
W MOYBY facTa. Paspes no AuHHE AB ANS OAHOTC U3 BAPUAHTOB NpPHBEACH
Ha puc. 17,

YKNOHBI § TPAHCMIOPTHEIA MyTel 1 ApesaxHbIX BLIPaGOTOK onpenens-
0T KAK OTHOMICHHE TIPEBBILICHHA TOUEK K FOPHIOHTANBHOMY PaCCTORHHIO
MEKAY UMK

h
i=tgd==- . 30,
i=tgd=2 30

Jlpenaxnie BeIPaGOTKH HA NNAHE NOKA3aHB! TTYHKTHPHBIMH JHHHAMM,
undpaMu 0GO3HAUCHE! BHICOTHBIE OTMETKH MAPKICHAEPCKHX TOUEK.

PasGuBounbLIft YTon P IIA BLIHOCA PadBEROYHON cxpaumel Me 1 ¢ npo-
€KT2 B HATYpY ONPEACNSIOT O PA3HOCTH AMPEKUKORHMY YTIIOB HANpaBAeHul
MK w M1. lupexiumoRHbIe YINb YKA3aHHBIX HANPABACHUH ¥ FOPHIOHTAALHOE
pacctosine o oT T09KN M 20 BLHOCHMOH CKBAKHHEI HAXONAT, HCMOMB3YA
Ppetesue o6GpaTHOH reone3Hueckoi 3a4a9H, KOTOPaR PACCMATPHBATCA B Kyp-
ce reofiesuu.

Jls toro, YToGM CaefaTh BLIKOMHPOBKY ¢ NNaHa ropHuX paGot, a
KabKy HYXHO CKOTTHPOBATH KOOPAMHATHYIO CETKY, TOUKY Mapkiucinepckoi
ofioprolt cetn M u Hanpasnerue MK, BLIHOCHMYIO ckpaxuHy Ne 1, cutya-
w10 H pensed MecTHocTH. Ha weprexe ykasemaror pasbusounsii yron p u
MHHY d.
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Задание 4
Проектирование наклонной выездной траншеи
При проведении траншей маркшейдер в натуре разбивает ось траншеи, верхние бровки, поперечники и задает уклон почве траншеи. Эти работы выполняются на основе проектных материалов, которые включают: план траншеи с координатами точек примыкания и поворота, углы поворота и радиусы кривых, продольный разрез траншеи с указа​нием фактических и проектных уклонов и отметок.
На поперечных разрезах траншеи показываются: последователь​ность заходок, их сечения, оси, дренажные канавы. В зависимости от условий рельефа, средств механизации, физико-механических свойств пород и других факторов возможны различные схемы проходки тран​шеи, которые студенту-открытчику должны быть хорошо знакомы.
Студенту предлагается выполнить проектирование наклонной вы​ездной траншеи под автомобильный транспорт и подсчитать объем зем​ляных работ.
1. Исходные данные
Для работы студенту выдается совмещенный топографический план земной поверхности и выхода пласта под наносы с гипсометрией пласта, на котором предлагается запроектировать траншею. Исходные данные по вариантам приведены в табл. 9. К ним относятся координаты х и у точки примыкания траншеи в карьере, дирекционный угол оси тран​шеи а, проектный уклон /, ширина траншеи по низу а и утлы ее откосов р.
Таблица 9
[image: image35.png]VicxopHste TAHHEE LUIT TPOCKTHPOBAHUA BHIE3THOV TPAHINeW

KoopauHarsi ToHKH
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[image: image36.png]MNponoaxenue Tabu 9

KoopasHaTh TouKH

(Homep MpHMBIKERS Tpa- Hupexnuonmnei | Homyc- [Hlkpuwa { Yroa oTkoca
Bapu- e, TOS OCH TPAHBICH O THMBIH [TpaHen | Gopra Tpar-
aHTa 3 = 7 3 - yKnowi [ a,M | wex B, rpan

5 1157 1960 170 30 0,09 15 36

6 1145 2000 175 30 0,10 16 38

7 1145 2000 180 00 0,08 17 40

8 1152 2060 185 30 0,09 18 42

9 152 2060 196 60 0,10 19 44

10 1172 2110 195 30 0,08 20 46





Для вариантов с 11 по 20 следует изменить значение дирекцион-ного угла оси траншеи на +5°, а для вариантов с 21 по 25 - изменить ши​рину дна траншеи на +1 м, а углы откоса траншеи на +2°.
2. Порядок выполнения
Сначала на листе чертежной бумаги строят координатную сетку со сторонами квадратов 10x10 см, используя выданный преподавателем план, переносят на чертеж горизонтали земной поверхности и изогипсы кровли пласта (рис. 18).

Наносят по координатам х, у точки примыкания траншеи в карье​ре, обозначив ее ПКО. Точка примыкания траншеи (ПКО) должна нахо​диться на изогипсе +270 м (рис. 18). В зависимости от варианта положе​ние этой точки на изогипсе будет изменяться.

По дирекционному углу а, отложенному в точке ПКО, наносят ось траншеи.

Затем на листе миллиметровой бумаги строят продольный про​филь по оси траншеи в масштабах: горизонтальном - 1:2000, вертикаль​ном - 1:200 (рис. 19), на профиле нужно изобразить сетку высот с интер​валом 2 м, профиль земной поверхности, точку примыкания траншеи ПК0 и профиль выездной траншеи с учетом рекомендуемого уклона i. Сетку высот выполняют синей тушью, проектный профиль выездной траншеи - красной.

В нижней части чертежа вычерчивают сетку профиля, где указы​ваются пикеты, фактические (черные) отметки земной поверхности, про​ектный уклон и проектные (красные) отметки. Графы - проектный уклон и проектные отметки - выполняют красным цветом.
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[image: image39.png]DaKTHHECKHE OTMETKH 3eMHOl TIOBEPXHOCTH ONPENIENAIT (0 TONOTpa-
QHMECKOMY IIaHY, MPOEKTHLIE OTMETKH OCH TPAHIUEH BLIYHCASIOT o dopMysie
oy .
Hi, =Hiko +i-d, [€2)]
e Hifyy ~ OTMETKA HYJCBOFO NAKETA; { — HONYCTHMBIA YKIIOH; d — PaceTos-

HHE OT KYJICBOID UKETa JIO #-TO.
Hanpumep (cm. puc. 18):

HEy=270M;

i=0,08;

HER .50 = 270+(0,08)50 =274 m;
HIR = 270 +(0,08)100 =278 1

Hify; =270+(0,08)300 =294 u.

To4ka nepeceucHUs YePHOTO H KPacHOro npodmia (touxa A) aBns-
€TC# HAYANOM BHIC3AHOM TPaHIIEH W HAHOCHTCA WA Tomorpaduveckmil nian
(cM. puc. 18).

Hepes 50 m (HaunHad ot [1KO) CTPOAT MONEPeuHbte CEYEHMA BhIe3THOM
TPAHIIEH 10 HOPMAMM K NPONONLHOK OCH Tpanwlew 8 Macwrabe 1:500 (nan
1:1000) ¢ yueTom peaseda 3eMHON MOBEPXHOCTH, 3AMAHHON HIHPHHLL TPaH-
ten IOHUY @ M YTII0B OTKOCA Gopros Tpasuten B (puc. 20).

Ha nonepeursix ceveHusx TpaHuien AOMEHE! GbiTh W30Gpaenbl::
CETKA BLICOT CHHHM LIBETOM C HHTEpBanoM 4epes 5 M (un4 10 M — npH no-
CTPOEHHH MONepedHHKoB B MacrraGe 1:1000), ock Tpanien, npoduns 3eM-
Holt MOBEPXHOCTH, BHO M OTKOCKH TPAHUIEH, NOANHCAHE! HA3BAHHA, MAcIITal
uepTexa ¥ nanmerobanre cevenns (MK1, DK0+50, IIK1 u T.o).

Ha ka)kaoM MONepesHOM CeEHHN TPapHUECKH ONPENENSIOT TOPHIOH-
TaNLHBIE PACCTORHHA OT OCH Tpaniued A0 BepXued u mitkHel SpoBox u nepe-
HOCAT HX Ha TUTaH ¢ y4etoM Mactntaba. Touxu Hiwksel GPOBKH CoenmHAIOT
npamMoli NukKel, a Bepxuell Gpoeky — NuasHo# nikuei. TakuM o6pasoM mo-
AYHAI0T KOHTYP OTKOCOB TPaHilieH Ha maane (e, puc. 18).

Ha oTkocax TpaHIueu Ha NiaHe [OKA3HIBAIOT IHHAH CKATOB B COOTBET-
CTBUM C NeHCTBYIOIUMH YCTIORHEIMH 0G03HAYEHKAMY.

Mo cocTaBNeHHBIM TOMEPEMHBIM CEMERMAM (OACHHTLIBAIOT ofbeM
BCKPBILIM H3 TPAHUIEH CTIOCOGOM BEPTHKAILHBIX CeueHkH no Gopmyne

14

5 s,
-4 ;SZ L PR Tl a2, ()

e S), 5, ..., Sy ~ MUIOIIANY BEPTHKABHLIX CEHEHNIR B M £, 85,0y Ly —pAC-
CTOAHMA MEXTY CCHSHMAMH; £ — PACCTOHIE OT NIOCHICZHEre CEMEHHS A0 TOUKH A,

47




[image: image40.png]7
00 _
280
e

~_2f4
220

280 278
220
K 1es0
00
P T S— S
v a2
W e —
210
K 2
a0
200
< 186
280 — L S — _
nK 2480 nx s
00 100
0 —_ 9p.

Prc. 20. HonepeyHnie ceueHrs TpaHies B Macirabe 1:1000
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Площади сечений измеряют планиметром, по формулам геомет​рии или палетками.

Результаты расчета сводятся в табл. 10.

Задание 5
Подсчет объема экскаваторной заходки
Маркшейдерские измерения объемов добычи и вскрыши на карь​ерах производят с целью контроля хода выполнения плана горных работ предприятием и проверки результатов оперативного учета этих работ. В процессе маркшейдерского определения и учета объемов вскрыши и добычи пользуются крупномасштабными планами горных работ и про​филями (1:500, 1:1000), составленными по результатам съемок и замеров горных работ на начало и конец отчетного периода.
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[image: image42.png]OTMETOK, CODTBETCTBEHHO, N0 BEPXHEMY W HIKHEMY KOHTYpaM); S, 0 Sy ~
T7I0M1ARH, COOTBETCTBENHO, BEPXHEr0 ¥ HH)KHETO OCHOBAHMH MOACHMTRIBAC-
Moo Groxa, M2,

TInowau S, u S, MOTYT SLTH ONPeeNeHt: NOAMPHEIM TUTAHMMETPOM
MM MANETKOH ¢ MAPANNENLHBIME TUHHAMH.

Ha puc. 21 npuBeneHa SKCKaBaTOPHa 3axonKa 32 Mai Mecal 2006 ro-
fa. Bepxuas Gpopka ycTyna 0603HaYeHA YTONUIEHHO THHACH, HHKHAS — TOH-
Kofi. BepxHsf 1 HinkHas GPORKN Ha niake 0GPa3yIOT 3aMKHYThIE KOHTYPBL.

Puc. 21. Tinan 3KCKABATOPHOH 3aXOTKR

1ludpamu Ha yepTexRE NOXA3AHR BHICOTHRIE OTMETKH PECIHBIX TOUEK.
Cpenras BHICOTA YCTyMa

_210,3+210,6+210,3+210,6 +210,4
by = 3 -
_198,5+198,3+198,3+198,4+198,6 _ 1052,2 992,1 _
5 5 5
=210,44-198,42=12,02 m.
Tloscuum MeTOsMKY ONpeAencHua MIOHAAM KOKTYPa cnocofoM ma-

TIETKH © MApanfiebHbIMH JIMHHAMH Ha MPHMEPS KOHTYpa, oGpasoBanHOro
Bepxuei GpoBkolf.
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[image: image43.png]BuiGop cniocoa nogcuera 065eMOB BOKPEIH H 105LINH M3 MacCHBA
MCECTOPOAKACHHA 3ABHCHT OT PeNbeda NOBEPXHOCTH, FEOMETPHUECKHX H rop-
HO-TEOAOTHUECKHX YCTOBMH, Xapaxrepa rophbix pabot u cnocofa MapKueh-
gepckoll cveMku. HanGonee vacto npumenmoT cnocoGs cpenero apupme-
THHECKOTO U BEPTHKAABHEIX CeueHuit.

1. cxoptble RadHbie

CryzeHTy BHIAACTCH MUK TOPHBIX PaboT MO BCKPRIMIHOMY WAM 10-
GernoMy yerymy. HeoGXonnMo noacunTats ofbveM winneuennoll Maccsl no
IKCKARATOPHOM 3aXOZIKE 32 Mecan 19 rona cnocobamu cpenue-
TO APHQMETHIECKOrO W BEPTHKATHHEIX CoueHiH. HaHMEHOBaHHE 3KCKaBa-
TOPHOM 33XOAKH (MECAL, rofl) ONPENENSETCA NG BAPHAHTY B COOTBETCTAMH C
Tabn. 11.

TaGauua i1
Harmerosarie 3KcKaBaTOpHO 3aX00KH
HauMenopanne papHanta Mecan Ton
1(11,21) XIt 1989 (2000, 2001)
2(12,22) Jitd 1990 (2001, 2002)
3(1323) VI 1990 (2001, 2002)
4(14,24) X 1990 (2001, 2002)
5(15,25) X1 1990 (2001, 2002)
6(16) 1 1991 (2002, 2003)
7017 it 1991 (2002, 2003)
8(18) v 1991 (2002, 2003)
9(19) Vi 1991 (2002, 2003)
10 (20) X1 1991 (2002, 2003)

2. MopsAmox BHNO/IHEHWA

CHauana KOMHPYIOT C IUIaNa rOpHBIX PaboT, NPEIOKEHHOND npeno-
IABATENEM, CBOH YSaCTOX.

MoacunTeipaior ofbeM 3KCKABATOPHOW 3aXOAKM CNOCOGOM Cpemuero
apudmeTHieckoro no gopmyne

v S—;—i . (3)
rae hy, =M'—-Z:“ (3nece Y. H, 1 3 H, — CyMMa BLICOTHBIX OTMETOK
n

BEPXHETC W HIKHErO KONTYPOB Onpeneasemorc Gnoka, M; A, U H, — HMcA0
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[image: image44.png]TosCHUM METOAMKY MOCTPOCHHS NONEPEUHEIX coveHnl. CHauana Ha-
XOIAT TOMK# TEpecedeHvs unnii, Hanpumep 3-3 ¢ pepxueit u Hbknel Gpos-
KaMH 3aXofkH (puc. 21), nonyuator Toukwu b, ¢, d, e. Ha avcte MIILTHMETPO-
Bol GymMarn CTPOAT FOPHIOKTANBHBIE NHHMM 49epe3 | cM (CeTKY BEICOT) M
TIOANMHCBIBAIOT MX COrNacko MacmTady 1:500 (8 t cm — 5 M): 195, 200, 205,
210, 215 (puc. 23).

33
215

/ /
200 /' /:

195

Puc, 23. BeprukansHoe ceueh#e N0 MpodHnsHOR THHHH

Touku b, ¢, d, ¢ epeHOCAT HA TOPHICHTANBHYIO NHHHIC Tpodvnd (Ha-
NpHMEp, IMHMIO ¢ OTMeTKOH 195) ¢ yuerom MaciTaba. Kaxayio Todky noa-
HHMEIOT Ha CBOIO OTMETKY M CORLWHAIOT COOTBETCTRYIONIME TOYKH MPAMSI-
Mi mundAMu, TlonyualoT nonepeuHoe CeyeHue 3axONKH Mo mpodumbHON
nnan 3-3.

O6beM aKckaBaTOPHOH 3aX0RKH PACCUHTLIBAIOT No opmyie

yeSitS B, St
2 2 2

L, 35

e S, S3, ..., Sp— NAOWAAH CeueHHH, TOCTPOCHHBIX N0 NPOGHNLHEIM THHAAM
1-1,2-2, ..., n-m; L - paccTostue Mexay TPOGUALHBIMH JUHEAMH.
Mnomann ceyewuii oNpeaensior no GopMynaM TEOMETPUH,
Pe3ynbTaThi PacyeTa 3aHOCAT B Tabanuy {cM. tabn. 10).
OueHHBAOT PesyNbTATH N0 hopMyne
AV =(V =)/ Ve 100 %, (34
The V), V3 — ofbeMbl 3KCKABATOPHON 33XOKY, NIONYMEHHBIC NICPBBIM U BTO-
paiM ciocaGam, M*,
hh
L 2 M
Bennuuna AV we pomkua npesbimats 3-5 %.
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[image: image45.png]Manetka npeactapifer coGoH TUCT xanbky, HA KOTOpofl MpoBenCHS
napannenkHbie TMHUH HE ONMHAKOBOM PACCTORHWW g, passowm: 0,1; 0,2; 0,5
ELURRITH

Tanetxa HaKnaabIBACTCA HA 3aaHMLIR YYacTOK (pHe. 22). B pesynbTa-
e HIMEPASMAF FIOUAE OKA3BHIBACTCR PActneHeHHON Ha GUrypst, Banskue K
Tpaneuys ¢ paBHLIMH BHICOTAMH 4.

Puc. 22. Onpeaenenue mAOMATN CIOCOGOM MANETRA
C UApAINETHHIMH JTHRKAMH

UnpkyneM-a3MepHTeNeM MAK MRREHKOH HIMEPAIOT NAHHB! JHHHHA
£y,£5,¢5, ...,£,, , OTPAHUYCHHLIX KOHTYPOM QUIypHI.
Tlnowane y4acTka ONMpPEAEOT no opuyne

n
S=a(fy+&+8+..+0,)=a) ¢, . (349
=

Benwuninl g # £ HAXODAT C YIETOM MacniTaba, IIOIAAk BAPaKAIOT B .

3areM NOACHHTHIBAIT 00LEM IKCKABATOPHON 3axoaku cnocoGom Bep-
TUKATBHBIX CevetHi.

Ha oamnaxoBom pacctosuny L = 20 M apyr OT apyra Ha NiaHe NpoBo-
AST NapaiienbHEie MHHKH, MEPeceKaloNiie 3aX0AKY B FOEPSYHOM Hanpap-
senvd, obo3rasaor ux: 1-1, 2-2 v T.A (puc. 21).

Mo NONYYCHHBIM HANPABACHHAM CTPOAT NOMepeuHbic cewenm 1-1,
2-2, ..., - B Macwrabe 1:500.
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