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ВВЕДЕНИЕ
Основное назначение и цель дисциплины - дать студентам необходимые теоретические и практические знания о правилах и приемах графических работ, выполняемых в земельно-кадастровом и землеустроительном производстве при оформлении специальных материалов и документов.

Программой курса «Топографическое черчение» предусматривается освоение принципов построения и вычерчивания топографических условных знаков, применяемых при изготовлении карт и планов, в графическом оформлении землеустроительных проектов. Студенты должны также овладеть способами окраски площадей, научиться правильно оформлять землеустроительные планы и кадастровые карты.
В результате освоения данного раздела курса студент должен знать:

- построение и вычерчивание условных знаков на топографических, землеустроительных и земельно-кадастровых планах (чертежах);

- приемы цветового отображения графических элементов с помощью кисти и красок;

- основы вычерчивания типовых рисунков, характеризующих пространственные свойства земельных участков и картографические территориальные явления (графики, диаграммы, картограммы, шаблоны  и т.п.).

Студент должен уметь:
- аккуратно и грамотно осуществлять на практике графические и текстовые изображения;

- вычерчивать основные элементы условных знаков и шрифтов на землеустроительных и земельно-кадастровых чертежах.
Основными методами обучения являются показ и практические упражнения, последовательность которых должна осуществляться по принципу «от простого к сложному». 

Перед выполнением каждого задания следует ознакомиться с методическими указаниями и основными требованиями, предъявляемыми к качеству, и строго соблюдать их. Для выполнения заданий пользуются необходимой литературой, ссылки на которую приведены в списке рекомендуемой литературы.
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
При оформлении землеустроительных чертежей кроме специальных широко применяются топографические условные знаки. Главное управление геодезии и картографии при Кабинете Министров РФ разрабатывает, утверждает и издает специальные таблицы условных знаков для топографических планов и карт всех масштабов, которые являются обязательными для всех предприятий, организаций и учреждений Российской Федерации. Условные знаки периодически пересматривают и совершенствуют.
В таблицах все условные знаки приведены по группам однородных местных предметов. Большинство таблиц состоит из трех граф. В первой графе помещены номера условных знаков, во второй — их названия, а в третьей дано изображение условных знаков с указанием необходимых размеров. 
Размеры размещают, как правило, слева от условного знака, причем если стоят два числа, то первое показывает его высоту, а второе — ширину. Если дана только одна цифра, то это означает, что высота и ширина знака одинаковы. 
Кроме отдельных условных знаков в таблицах помещены примеры их сочетания, а в конце даны пояснения к ним. Далее приведен алфавитный указатель, который облегчает нахождение необходимого условного знака.
В таблицах условных знаков для топографической карты содержится четыре графы: номера условных знаков, названия условных знаков, изображение знаков на планах без окраски и изображение их с окраской.
2. ПРИНЦИПЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ УСЛОВНЫХ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ И ЗЕМЛЕУСТРОИТЕЛЬНЫХ ЗНАКОВ
При конструировании топографических условных знаков обращают внимание на их наглядность, логичность, удобочитаемость и экономичность.
Наглядность знака достигается сходством его с изображаемым объектом (вид сбоку или сверху), а также отражением характерных особенностей объекта.
Логичность обеспечивается за счет дополнений к знакам, которые дают возможность установить определенное качественное состояние объекта, земель. Например, участки леса и редкого леса обозначают окружностями установленного диаметра, но на участках редкого леса они имеют горизонтальные черточки в правую сторону, которые можно рассматривать как тень от редко стоящих деревьев.
Удобочитаемость достигается за счет простоты рисунка. Естественно, броские знаки хорошо читаются на плане, но они не должны сильно загружать его.
Экономичность - условие, при котором условные знаки не должны занимать много места.
По геометрическим свойствам и назначению условные знаки можно разделить на: 
- масштабные (аналогового отображения), которыми изображают угодья, а также местные предметы, занимающие большую площадь (пашня, лес, сенокос и т.п.) или имеющие большие размеры (здания животноводческих построек, клубов и др.), выражающиеся в масштабе плана; 
- внемасштабные (собственно кодовые), которыми изображают предметы местности, не выражающиеся в масштабе плана. 
Иногда выделяют группу линейных условных знаков, а также пояснительных, которые применяются в сочетании с масштабными и внемасштабными.
Масштабные условные знаки состоят из контура, то есть границы, показываемой, как правило, точечным пунктиром, и заполняющих значков-символов, которые располагают внутри контуров в строго определенном или произвольном порядке.
Местоположению внемасштабных условных знаков на плане соответствует накол иглы, поэтому построение их производится так, чтобы положение центра объекта на местности соответствовало бы этой точке, называемой главной точкой условного знака. В связи с различной формой начертания внемасштабных условных знаков главными точками принято считать или геометрический центр знака, или середину основания знака, или вершину прямого угла, или геометрический центр нижней фигуры, или ось знака.
К пояснительным условным знакам относят значки, стрелки, кружки, штрихи, надписи и цифровые обозначения, дающие дополнительную качественную и количественную характеристику предмета или объекта.
Прежде чем вычертить условный знак тушью, его строят в карандаше по подготовленной разграфке и размерам, которые указываются в таблицах условных знаков. При вычерчивании условных знаков необходимо придерживаться следующих правил и требований:
- вычерчивание всех условных знаков производить с точным соблюдением их начертания и размеров;
- внемасштабные условные знаки ориентируют вершиной на север, кроме объектов, которые должны сохранять действительную ориентировку на местности (знаки построек, мостов, дорог и др.);

- границы масштабных условных знаков вычерчиваются в соответствии с их действительными очертаниями, ориентировкой и размерами, а заполняющие условные знаки внутри их вычерчивать, как указано в таблицах условных знаков. Расстояния между заполняющими знаками необходимо строго выдерживать, если указан порядок их расстановки. Если же они вычерчиваются в произвольном порядке, то их количество и местоположение не должны затруднять чтение других условных знаков и в то же время должны сами хорошо читаться;

- положение условных знаков опорных пунктов (пунктов триангуляции, трилатерации, полигонометрии и точек съемочной сети) должно строго соответствовать их координатам, поэтому вычерчивание их производится с особой тщательностью;

- при вычерчивании внемасштабных условных знаков вычерчиваются в карандаше их основные части, а затем и второстепенные детали. 
3.  ПОСТРОЕНИЕ И ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ВНЕМАСШТАБНЫХ УСЛОВНЫХ ЗНАКОВ КОДОВОГО ОТОБРАЖЕНИЯ

Построение внемасштабных условных знаков (опорных пунктов и ориентиров) необходимо начинать от накола, который, как уже отмечалось, является главной точкой фигуры условного знака.

4. ПОСТРОЕНИЕ И ВЫЧЕРЧИВАНИЕ МАСШТАБНЫХ УСЛОВНЫХ ЗНАКОВ АНАЛОГОВОГО ОТОБРАЖЕНИЯ
Условные знаки вычерчивают чертежным пером от руки тонкими линиями. Если толщина линии знака указана в таблицах, при вычерчивании она строго соблюдается, так же как и размеры знака.

Границы контуров вычерчивают точечным пунктиром черного цвета, участки песков и галечников — коричневого цвета. Диаметр точек – 0,3 мм, расстояние между ними – 1,0 мм. Точечный пунктир не ставят в том случае, если граница угодья (контура) совпадает с другими естественными границами (дороги, берега рек, озер, канав, ограждений и др.). Точечный пунктир ставится по предварительно вычерченной карандашом границе. Точки пунктира вычерчивают круговым движением пера, касаясь бумаги обеими его створками. Точки должны повторять характерные изгибы контура, не искажая его конфигурацию.

Контуры масштабных знаков заполняют пояснительными условными знаками, которые характеризуют данный вид земель. На картах масштаба 1:10000 и мельче участки пашни лишь оконтуривают точечным пунктиром без заполняющего знака.
Заполняющие условные знаки садов, плантаций технических культур, рапсовых полей, площадей, занятых полукустарниковой, травяной, моховой и лишайниковой растительностью, вычерчивают в шахматном порядке внутри контура. Участки ягодных и фруктовых садов заполняют кружками или точками, рядами, параллельными длинной стороне участка, а остальные — в произвольном порядке, но с таким расчетом, чтобы четко читалось, чем занята данная площадь.
Для расстановки условных знаков в шахматном порядке применяют горизонтально-вертикальную или диагональную вспомогательную разграфку или специальные трафареты. Если контуры мелкие или имеют неправильную, вытянутую форму, то заполняющий знак ставят произвольно.
5. ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ УСЛОВНЫХ ЗНАКОВ
Линейными условными знаками обозначают железные и шоссейные дороги, линии связи и электропередач, гидрографию и рельеф, который обозначают горизонталями.
Дорожную сеть начинают вычерчивать с проведения оси дороги карандашом, от которой в обе стороны откладывают ширину условного знака, взятую из таблиц, намечают места дорожных сооружений (мостов, насыпи, выемок и т.д.). Вычерчивание дорог необходимо начинать с вычерчивания дорожных сооружений. Линии дорог со знаками сооружений не соединяют, оставляют просвет 0,2 — 0,3 мм.
Мосты всех видов изображают специальным условным знаком. Штрихи конца моста длиной 1 мм вычерчивают под углом 45о к линии знака моста. При вычерчивании мостов, которые отображаются по длине в масштабе плана, эти штрихи в длину моста не включаются. Ширина условного знака моста не может быть меньше 0,8 мм и при изображении мостов на железных дорогах, автострадах, усовершенствованных и обычных шоссе, улучшенных грунтовых дорогах должна быть не меньше ширины условного знака дороги.
Гидрографию (реки, каналы, канавы, озера и т.д.) показывают сплошными линиями синим или зеленым цветом в зависимости от масштаба плана.

При необходимости фотографирования плана или проекта гидрография на нем должна быть вычерчена зеленым цветом, так как синий цвет не воспроизводится. Условные знаки рек, ручьев, вычерчиваемых в одну линию шириной до 3 м, постепенно утолщают от 0,1 до 0,5 мм от источника к устью. Переправы на реках и каналах вычерчивают перпендикулярно к оси источника.
Рельеф на топографических картах и планах показывают горизонталями коричневого цвета. Горизонталь - это плавная кривая, соединяющая точки с одинаковыми высотами. Сплошные горизонтали вычерчивают толщиной 0,11 — 0,12 мм, горизонтали, кратные 10 м, на планах масштаба 1:10000 вычерчиваются в два раза толще, но не более чем 0,25 мм. Горизонтали проводят через изображение всех топографических объектов кроме водоемов и показываемых двумя линиями рек и каналов, оврагов и сухих русел, а также форм рельефа и объектов искусственного происхождения. Надписи горизонталей ориентируют основанием цифр по скату. Указатели направления скатов (бергштрихи) вычерчивают перпендикулярно горизонтали длиной не более 1 мм и толщиной 0,1 мм.
6. ФОНОВЫЕ УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ
Раскраска землеустроительных чертежей применяется для лучшего их чтения, а значит, и более полного использования их в сельском хозяйстве. Фоновая окраска земель и сельскохозяйственных угодий на планах должна быть принята близкой к цветовому тону их природного ландшафта.

На практике для окраски чаще всего используются акварельные краски. Акварельные краски - это краски, разводимые водой (от лат.  аquа — вода). Они состоят из красителя, связующего вещества и добавки. Каждая составная часть играет свою определенную роль. Могут использоваться анилиновые красители и цветная тушь. Акварельные краски должны быть хорошо растворимы, прозрачны и светоустойчивы.
Растворимость краски - ее способность не давать значительного осадка в течение одного — двух часов после разведения водой, то есть тон краски не должен быстро изменяться.
Прозрачность - свойство, позволяющее получать третий цвет после послойной накладки одного цвета на другой. Густые краски почти не прозрачны, а гуаши относятся к непрозрачным краскам.
Светоустойчивость - способность краски сохранять свой цвет и тон продолжительное время.
Акварельные краски бывают твердые, в виде плиток различной формы, мягкие, в фаянсовых или пластиковых чашечках, и полужидкие — в оловянных тюбиках.
Названия красок в наборах даются по их цвету. Все цвета делятся на ахроматические — бесцветные или серые (от белого до черного) и хроматические — цвета спектра с их переходами и всеми оттенками. Хроматические цвета, в свою очередь, подразделяются на теплые (оранжевые, желтые и желто-зеленые) и холодные — фиолетовые, синие, голубые и сине-зеленые.

Основными цветами являются красный, синий и желтый, при смешивании которых образуются промежуточные цвета. Цвета коричневый и зеленый, оранжевый и сине-зеленый, желтый и голубой называют дополнительными.

Цвет может иметь разный тон. В свою очередь, цветовой тон может обладать различной прозрачностью, то есть степенью высветления цвета, и различной насыщенностью, которая зависит от присутствия ахроматического цвета, ослабляющего яркость.

При подборе цветовой гаммы плана или карты всегда следует исходить из того, чтобы они хорошо читались, т.е. при взгляде на план, карту окрашенные отдельные детали содержания не забивали бы остальные объекты. Нахождение приятного для глаз сочетания красок относится к искусству, которым должен обладать и картограф, и землеустроитель.

Требуемые цвета можно получить пространственным, механическим способом и лессировкой.

Самым трудоемким способом является пространственный, который заключается в том, что одну и ту же площадь сначала штрихуют линиями одной краски, а в промежутках между ними – другой.

Механический способ заключается в раскраске площади смешанными красками различных цветов в различной пропорции и разведенными в одном сосуде.

Способ лессировки представляет собой процесс последовательного окрашивания одной и той же поверхности сначала одной краской, а после высыхания – другой.

В связи с наибольшей экономичностью и доступностью в практике землеустроительных работ нашли широкое применение способ лессировки и механический.

Для раскраски площадей красками используют художественные кисти, как правило, круглые, изготовленные из волосков шкурки колонка, хорька, соболя или белки. Наиболее пригодными и удобными являются колонковые двухконечные кисти. Кисти имеют номера от 0 до 24, и чем больше номер, тем кисть крупнее. Кисть при смачивании должна давать острое окончание.

Для получения ровного тона необходимо уметь подготовить бумагу и краски для работы, знать правила и методику работы, а также знать правила и методику работы акварельными красками.

Подготовка бумаги. Бумагу подбирают плотную белую без оттенков и посторонних вкраплений. Ее закрепляют или наклеивают на фанеру или картон, которым придают наклон в 30 - 40° для стекания краски. Поверхность, подлежащую окрашиванию, смочить чистой водой и только после исчезновения глянца воды (умеренного высыхания) нанести краску ровным слоем. Стирать резинкой на бумаге нельзя, так как в противном случае образуются пятна и полосы, которые невозможно исправить.

Подготовка краски. Краску развести заблаговременно. За достижением нужного тона следят при ее разведении. Лучше разводить краски в белом фарфоровом сосуде, в нем хорошо видны цвет и тон. При разведении красок в других сосудах нужно делать пробное окрашивание. Раствор краски следует делать бледным. Густо разведенной акварельной краской работать очень трудно, так как всегда будут получаться пятна и полосы. Раствору дать отстояться 30 - 40 минут. Осторожно слить верхний слой в другой сосуд и его использовать для работы.
При отсутствии времени раствор краски профильтруйте через вату или промокательную бумагу и только после этого приступайте к раскраске.
Правила работы акварельными красками. Хорошая равномерная окраска зависит не только от качества бумаги и раствора, но и от умения работать кистью, а также от методики работы.
Рекомендуется соблюдать следующие правила: 
а) не следует пользоваться краской густого тона, так как слабый тон всегда можно усилить повторной окраской тем же раствором, предварительно повернув лист на 180°, что дает более ровный тон;
 б) изменять положение бумаги в процессе работы нельзя, это приводит к образованию пятен; 
в) нельзя касаться кистью с краской уже закрашенных площадей во избежание образования другого тона; 
г) большие контура и контура со сложной конфигурацией следует окрашивать по частям, принимая в качестве границ участка различные линейные элементы (дороги, канавы и т.п.); в сложных контурах при наличии узких выступов окрашивать следует сначала большие пространства, оставляя между ними узкие полоски, которые затем окрашивают полусухой кистью, добиваясь одинакового тона на соединениях; 
д) искусственная просушка окрашенного чертежа запрещается, так как в этих случаях получаются пятна и неровный тон.
Методика окрашивания площадей контуров. При окраске бумаге придать наклон, предварительно повернув ее так, чтобы узкая сторона окрашиваемой поверхности была вверху. В этом случае краска будет стекать вниз, параллельно длинной стороне контура. Сочно напитать кисть краской, но так, чтобы она не капала с нее, и, касаясь концом кисти левой верхней части контура, аккуратно сделать движение вправо по его краю. Излишек краски образует на бумаге валик. Короткими (1,0 -1,6 см) плавными движениями концом кисти валик согнать вниз. Дойдя до правой границы контура, кисть перенести налево и снова продолжать сгонять валик вниз. При недостатке краски ее вновь набрать кистью, а затем провести слева направо для образования валика и продолжить работу по окрашиванию нижнего края контура. Излишек краски удалить полусухой (отжатой) кистью. Отжимать кисть чистой тряпочкой или промокательной бумагой.
Окрашивание больших контуров рекомендуется производить крупной кистью (№ 6 - 12) и валик краски сгонять вниз последовательными горизонтальными полосами, проводя их слева направо.
Во всех случаях движения кистью должны быть неторопливыми, чтобы не закрасить ненужные контура, но и не замедленными, с тем, чтобы валик краски не успевал подсыхать, так как краска может лечь на бумагу пятнами.
Исправление дефектов при окраске. Если контур ошибочно окрашен, его после полного высыхания чистят чернильной резинкой, тщательно прикрывая остальную закрашенную часть плотной бумагой или пластиком. Очищенные места чертежа рекомендуется смочить квасцами или чистой водой.
Чернильной резинкой также можно ослабить небольшие по площади пятна, протирая поверхность бумаги легкими и осторожными движениями. Можно ослабить до некоторой степени сильный тон краски на большом контуре. Кистью или ватным тампоном на этот контур наносят слой чистой воды и через небольшой промежуток времени, достаточный для растворения клеевой основы краски, полусухой кистью или белой промокательной бумагой без нажима убирают влагу с частичками краски, добиваясь однотонности исправляемого контура с остальной окрашенной площадью. Обычно неодинаковый тон исправить весьма затруднительно.
Все цветовые тона условных знаков можно составить из четырех основных цветов: синего, красного, желтого и черного путем их механического смешивания, но на это требуется много времени, и поэтому лучше иметь полные наборы красок, выпускаемых отечественными и российскими производителями.
Для получения светло-коричневого цвета (цвет массивов полевых севооборотов) достаточно смешать в равных пропорциях красную и желтую краски; для получения светло-зеленого цвета (цвета сенокосных угодий) смешивают желтую и синюю краски с преобладанием желтой; темно-коричневый цвет получается от смешивания красной, желтой и черной красок; изумрудно-зеленый цвет — от смешивания синей и желтой красок с преобладанием синей; оранжевый цвет получается от смешивания желтой и красной красок с преобладанием желтой и т.д. (табл. 1).
Таблица 1
Рекомендуемые цвета красок для окраски земель
	Элементы плана
	Какой краской и в какой цвет 
окрашивать

	Полевой севооборот и

внесевооборотные участки, не имеющие специального назначения
	Сиена жженая - коричневый цвет слабой насыщенности

	Овощной севооборот и

внесевооборотные овощные участки
	Сиена жженая удвоенной тональности

	Кормовой севооборот

и прифермские участки
	Сиена жженая с добавлением небольшого количества изумрудно-зеленой краски

	Почвозащитный
севооборот
	Сиена жженая с добавлением небольшого количества кобальта синего

	Участки сада, 
ягодников, плодового 

питомника, парка

	Кадмий лимонный - краска желтого цвета средней насыщенности

	Населенный пункт:

а) застроенные кварталы

б) земли сельской 
застройки

в) улицы, площади, 
переулки, общественные постройки
	Постройки в кварталах заливают 
черной тушью после окраски плана
Изумрудно-зеленая с добавлением 
небольшого количества кобальта синего
Марс коричневый с добавлением 
небольшого количества нейтральной 
черной

	Плантации
	Изумрудно-зеленая с добавлением 
небольшого количества кобальта синего и нейтральной черной

	Сенокосы и угодья, трансформируемые в сенокосы
	Изумрудно-зеленая с добавлением 
небольшого количества кадмия лимонного

	Пастбища и угодья, трансформируемые в пастбища
	Нейтрально черная с добавлением 
небольшого количества кобальта синего и кадмия лимонного

	Лес и защитные лесные

насаждения
	Перманент зеленый с добавлением 
небольшого количества кобальта синего

	Кустарники
	Перманент зеленый с

добавлением небольшого

количества кобальта синего и желтой 
краски с уменьшением её насыщенности путем разбавления водой

	Водные пространства
(реки, озера, пруды)
	Кобальт синий с добавлением небольшого количества кадмия лимонного

	Болота
	Кобальт синий слабого тона

	Участки, намечаемые для мелиорации
	Краплак фиолетовый

	Пески и галечники
	Кадмий оранжевый

	Ямы, действующие 
овраги
	Сиена жженая сильного

тона

	Каменистые 
поверхности и россыпи, скалы, посторонние 
землепользователи
	Кармин


7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

Лабораторная работа 1 
Вычертить внемасштабные и линейные условные знаки

Цель: ознакомиться с принципами конструирования условных знаков и научиться их правильно вычерчивать.
Материалы и принадлежности: линейка, треугольник, чертежная бумага (210х148 мм), ученическая ручка, карандаши Т и 4Т, резинка, тушь черная, рейсфедер.
Порядок выполнения. На чертежной бумаге построить рамку 164х116 мм, относительно которой симметрично разместить внемасштабные условные знаки и сочетание линейных знаков. Знаки и их сочетания могут быть заменены преподавателем.
Вычертить знаки тушью в соответствии с таблицами условных знаков. Если при условном знаке не указаны его размеры, то он вычерчивается по размерам помещенного в них образца. Надписи в виде полных или сокращенных наименований, цифры при знаках исполняются также в строгом соответствии с таблицами условных знаков.
Требования. Рисунок и размер каждого условного знака должны соответствовать параметрам знаков, данных в таблицах условных знаков.

Лабораторная работа 2
Вычертить масштабные условные знаки и знаки 
растительного покрова

Цель: научиться правильному вычерчиванию и размещению масштабных условных знаков и знаков растительного покрова.
Материалы и принадлежности: линейка, треугольник, чертежная бумага (210х148 мм), ученическая ручка, карандаши Т и 4Т, резинка, тушь черная, рейсфедер.

 Порядок выполнения. На чертежной бумаге (формат 210х148 мм) карандашом построить рамку и нанести схематически границы контуров растительности. Вычертить по карандашу точечный пунктир (условный знак контуров растительности и грунтов).
Внутри каждого контура произвести вспомогательную разграфку для размещения соответствующих условных знаков растительного покрова, строго соблюдая при этом размеры, указанные в таблицах условных знаков. Вычертить условные знаки тушью.
Построение и вычерчивание условных знаков производить после ознакомления с методическими указаниями.
Требования. Выполненное построение условных знаков должно соответствовать их изображению, приведенному в таблицах условных знаков.
Лабораторная работа 3 
Вычертить комплекс условных знаков на части 
топографической карты 
Цель: закрепить пройденный материал и правила пользования таблицами условных знаков; показать умение в выполнении работ на комплексе знаков средней сложности.
Материалы и инструменты: линейка, треугольник, чертежная бумага (210х148 мм), ученическая ручка, карандаши Т и 4Т, резинка, тушь черная, рейсфедер, кривоножка.
Порядок выполнения. С помощью светокопировального стола на лист чертежной бумаги (210х148 мм) карандашом перенести образец задания (часть топографической карты). По названиям условных знаков отыскать их в таблицах условных знаков и вычертить на соответствующих контурах, строго выдерживая размеры знаков. Вычертить часть картографической рамки и подписать географические координаты угла рамки.
Требования: 
1. Линии чертежа должны быть четкими, а по толщине соответствовать таблицам условных знаков; 
2. Размер, рисунок и цвет условных знаков должны строго соответствовать параметрам знаков, данных в таблицах.

Лабораторная работа 4 
Произвести окраску площадей фигур
Цель: ознакомиться с методикой разведения красок, способами и приемами окраски площадей акварельными красками, цветной тушью и анилиновыми красителями и научиться получать промежуточные цвета из трех основных (красного, желтого, синего).
Материалы и принадлежности: линейка, треугольник, чертежная бумага (210х148 мм), ученическая ручка, карандаши Т и 4Т, резинка, краски акварельные, кисти художественные круглые № 5 - 7, чистая тряпочка, белая промокательная бумага, стаканчики по 3 шт. на двух человек и баночки с чистой водой.
Порядок выполнения. В стаканчиках развести слабые растворы красной, желтой и синей красок и дать им отстояться. После построения общей рамки на листе вычертить три взаимоперекрывающихся прямоугольника размером 75х50 мм или другие фигуры. Каждый из прямоугольников или других фигур окрасить слабым тоном соответствующего цвета: красного, желтого, синего. В перекрывающихся частях прямоугольников или фигур получится наложение двух или трех цветов, по которым устанавливается изменение цветовых оттенков в зависимости от сочетания соответствующих цветов. В нижней части листа произвести окраску голубым цветом.
Требования: 
1. Линии рамок прямоугольников и чертежа должны быть вычерчены аккуратно рейсфедером толщиной не более 0,2 мм закрепленной тушью; 
2. Краски в пределах рамок прямоугольников должны быть положены ровно, без пятен и подтеков.

Лабораторная работа 5 
Вычертить и произвести окраску основных условных знаков земель, принятых в землеустройстве
Цель: освоить механический способ составления и разведения красок для окрашивания основных видов земель, элементов проекта внутрихозяйственного землеустройства из основных четырех цветов (красного, синего, желтого и черного), а также составление необходимых цветов при наличии полных наборов красок.
Материалы и принадлежности: линейка, треугольник, чертежная бумага (210х148 мм), ученическая ручка, карандаши Т и 4Т, резинка, краски акварельные, кисти художественные круглые № 5 - 7, чистая тряпочка, белая промокательная бумага, стаканчики по 3 шт. на двух человек и баночки с чистой водой.

Порядок выполнения. На двух листах чертежной бумаги формата 210х148 мм построить рамки, внутри которых разместить четыре прямоугольника (размер 70х45 мм) симметрично построенным рамкам. На одном листе в пределах построенных четырехугольников вычертить топографические условные знаки земель: пахотных, сенокосных, пастбищных, а также используемых под постоянные культуры (сад) с разрядкой их в 1,5 - 2,0 раза и окрасить указанные земли соответствующим цветом. Над каждым четырехугольником написать остовным рубленым шрифтом названия земель (высота букв - 2 мм).
На втором листе вычертить условные знаки земель застройки, лесных и прочих лесопокрытых земель (по два вида в одном четырехугольнике), разделив их между собой условным знаком границ контуров растительности и грунтов. Ниже вычертить фрагменты границ землепользований, которые отмыть красками (линией толщиной  2 мм), а также границы полей и гуртовых участков, которые оттенить тушью соответствующего цвета линиями, толщиной 0,5 мм на расстоянии 0,1 мм от линии границ. Земли и границы подписать остовным рубленым шрифтом в верхней их части.
Требования: 
1. Условные топографические знаки должны быть вычерчены правильно с разрядкой в 1,5 - 2,0 раза; 
2. Окраска должна быть произведена ровно, без пятен, тон должен быть подобран одинаковый.

Лабораторная работа 6

Вычертить фрагмент плана 
внутрихозяйственного землеустройства

Цель: ознакомиться с порядком вычерчивания топографических планов, оформлением проектов внутрихозяйственного землеустройства, научиться их правильной компоновке.
Материалы и инструменты: бумага чертежная формата А4 (210х297 мм), рейсфедер, кронциркуль, линейка, треугольник, ручка чертежная, карандаши Т и 4Т, резинка, краски акварельные, кисти художественные круглые № 5 - 9, белая промокательная бумага, рейсшина.
Порядок выполнения. Скопировать карандашом на чертежную бумагу содержание плана, используя светокопировальный стол, и предусмотреть на ней места для размещения необходимых надписей.
Вычертить план закрепленной тушью в следующем порядке: 
а) границы землепользований (окружности — кронциркулем диаметром 1,1 - 1,2 мм, линии — рейсфедером толщиной 0,12 - 0,15 мм, по живым урочищам границы не вычерчивать); 
б) выполнить все надписи в соответствии с условными знаками кроме надписей, выполняемых цветной тушью; 
в) вычертить населенные пункты; 
г) вычертить пути сообщения и сооружения на них — сначала мосты, переправы, броды, а затем сооружения при дорогах, далее сами дороги и в конце — насыпи и выемки; обозначения дорог не доводят до начала изображения улиц и мостов на 0,3 мм; 
д) вычертить границы всех видов земель (гидрографию оставить вычерченной аккуратно в карандаше); 
е) если план не подлежит окраске, вычертить элементы рельефа — сначала обрывы, скалы, пески, затем горизонтали и бергштрихи; горизонтали не должны пересекать рек, изображенных двумя линиями, улиц в населенных местах, профилированных дорог и мест поверхностных разработок земли; их не проводят также через надписи; 
ж) заполнить условными знаками контуры всех земель, условные знаки поставить разреженно в два - три раза; 
з) выполнить надписи и условные знаки, расположенные на водных площадях; 
и) вычертить рамки плана и выполнить зарамочные надписи.
План тщательно протереть от загрязнений резинкой или крошками получерствого несдобного белого хлеба, смыть кистью под проточной водой, просушить вдали от источников тепла и окрасить согласно фоновым условным знакам, приведенным в методических указаниях.

Требования: 
1. Линии чертежа должны быть четкими, а по толщине соответствовать таблицам условных знаков; 
2. Размер, рисунок и цвет условных знаков должны строго соответствовать параметрам знаков, данных в таблицах; 
3. Окраска должна быть произведена ровно, без пятен, тон должен быть подобран одинаковый.

Условные знаки

для топографических планов масштабов 1:1000, 1:500

	№


	Название и характеристика 

топографического объекта
	Условный знак 
топографического объекта

	1
	Пункты   государственной 

геодезической   сети
	
[image: image2.png]ARocp 7524

30





	2
	Пункты   государственной 

геодезической  сети на курганах
	
[image: image3.png]




	3
	Пункты   государственной 

геодезической   сети  на  зданиях
	
[image: image4.png]




	4
	Пункты  геодезических  сетей 
сгущения и их номера
	
[image: image5.png]20

273.34





	5
	Нивелирные реперы  и их номера
	
[image: image6.png]46927534

20





	6
	Нивелирные реперы и марки 
стенные
	
[image: image7.png]




	7
	Нивелирные реперы 
- грунтовые строительные 
- долговременные
	
[image: image8.png]compoun. 4 g 775,34

20





	8
	Нивелирные реперы 
временные
	
[image: image9.png]450 275.34

20





	9
	Пересечения координатных линий (зеленым цветом)
	
[image: image10.png]30





	10
	Жилые огнестойкие строения: 
- одноэтажные
- выше одного этажа
	
[image: image11.png]KK




    

[image: image12.png]SKK






	11
	Строения нежилые огнестойкие:
- одноэтажные
- выше одного этажа
	
[image: image13.png]KH




     

[image: image14.png]SKH






	12
	Строения жилые неогнестойкие:

- одноэтажные
- выше одного этажа
	 
[image: image15.png]


 

[image: image16.png]SK






	13
	Строения нежилые неогнестойкие:
- одноэтажные
- выше одного этажа
	 
[image: image17.png]


      

[image: image18.png]SH






	14
	Здания строящиеся
	
[image: image19.png]H '
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	15
	Здания разрушенные и 
полуразрушенные
	
[image: image20.png]




	16
	Церкви: 

- каменные с 
разновысотными куполами
- деревянные с одним 
куполом
	
[image: image21.png]


   

[image: image22.png]




	17
	Мечети:

- каменные
- деревянные
	
[image: image23.png]LO )50



   
  
[image: image24.png]Ou)ﬁ
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	18
	Малые строения:

- гаражи индивидуальные;

- туалеты
	        
[image: image25.png]zap.



  
  
[image: image26.png]




	19
	Открытые разработки 
твердых полезных ископаемых (карьеры и др., цифра – глубина в метрах)
	
[image: image27.png]S

nuna





	20
	Бензоколонки
	
[image: image28.png]15
? 30
0,8





	21
	Электрические     
подстанции,  трансформаторные будки, и их номера
	
[image: image29.png]74"
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	22
	Колодцы и скважины, 
совмещенные с 
водонапорными  башнями
	
[image: image30.png]®)aoo





	23
	Фонари электрические на столбах
	
[image: image31.png]15

35w

30
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	24
	Линии электропередачи (ЛЭП) 

на незастроенной   
территории (цифры – высоты ферм в метрах, напряжение в кВ, число проводов или кабелей):

- ЛЭП высокого напряжения на железобетонных фермах
- ЛЭП высокого напряжения на металлических фермах
- кабельная воздушная ЛЭП 
высокого напряжения на 
железобетонных и деревянных столбах
- ЛЭП низкого напряжения на 
металлических и деревянных 
столбах 
	        
[image: image32.png]?  220%B
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	25
	Линии электропередачи (ЛЭП) на    застроенной   территории:

- ЛЭП высокого напряжения на 
деревянных  фермах
- ЛЭП высокого напряжения на столбах
- кабельная воздушная ЛЭП 
высокого напряжения на столбах
- ЛЭП низкого напряжения на  
деревянных столбах


	        
[image: image36.png]8,0-100




        
[image: image37.png]



3)              
[image: image38.png]



4)                 
[image: image39.png]




	26
	Трубопроводы подземные:

- трубопроводы с колодцами смотровыми (цифры – номера и высотные отметки колодцев;     гл. 1,2  - глубина заложения труб);

- трубопроводы, проложенные рядом в одной траншее (цифры – число прокладок);

- направление течения 
жидкости в самотечных 
прокладках
	
[image: image40.png]




[image: image41.png]8,0-10,0
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[image: image42.png]




	27
	Решетки сточные
	
[image: image43.png]




	28
	Трубопроводы надводные на 
опорах (отмывка зеленым цветом)
	
[image: image44.png]




	29
	Трубопроводы на поверхности дна (отмывка зеленым цветом)
	
[image: image45.png]




	30
	Линии связи и технические средства управления воздушные проводные
	
[image: image46.png]80-100 1o
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	31
	Мачты, вышки, ретрансляторы радио и телевизионные (цифры – их высоты в метрах)
	
[image: image47.png]



1:1000                  1:500

	32
	Свалка (штриховые линии 
коричневым цветом)
	
[image: image48.png]i7

)





	33
	Пустырь, площадки строительные 
	
[image: image49.png]omp. v





	34
	Дороги:

- автомагистрали (материал покрытия – бетон); кюветы зеленым 
цветом.

- автомобильные дороги с 
усовершенствованным покрытием (асфальт); кюветы зеленым цветом.
	
[image: image50.png]




[image: image51.png]





	35
	Проезжие части улиц и тротуары:

1- проезжие части улиц при наличие бортового камня;

2 - проезжие части улиц без  бортового камня;

3 - тротуары с твердым покрытием;

4 - тротуары без покрытия
	
[image: image52.png]




	36
	Дороги без покрытия:

- улучшенные грунтовые дороги; кюветы зеленым цветом.

- грунтовые дороги (полевые, лесные, проселочные);
- тропы
	
[image: image53.png]015
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	37
	Дороги в выемках (цифры – глубины выемок в метрах); кюветы зеленым цветом.
	
[image: image56.png]E
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	38
	Железные дороги
	
[image: image57.png]




	39
	Железные дороги узкоколейные (назначение и ширина колеи в миллиметрах)
	
[image: image58.png]60





	40
	Железные дороги по насыпям (цифры – высота насыпей в метрах)
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	41
	Пути станционные
	
[image: image60.png]



1:1000                         
[image: image61.png]



1:500

	42
	Мосты пешеходные над железными дорогами (буквы – материал моста)
	
[image: image62.png]




	43
	Горизонтали (коричневым цветом):
- утолщенные
- основные
- полугоризонтали 
- четверть-горизонтали 

	
[image: image63.png]
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	44
	Указатели направления ската (бергштрихи)
	
[image: image67.png]
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	45
	Отметки высот
	
[image: image69.png]i1378





	46
	Обрывы земляные 
(коричневым цветом)
	
[image: image70.png]EN





	47
	Ямы  (цифры – глубина в метрах)
	
[image: image71.png]




	48
	Курганы (цифры – высота в метрах)
	
[image: image72.png]




	49
	 Водотоки, береговые 

линии и отметки урезов 

воды (высота и дата 

измерения)
	
[image: image73.png]02
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	50
	Ручьи   (ширина не выражается в масштабе плана) 
голубым цветом.
	
[image: image74.png]




	51
	Характеристики водотоков:

- направление и скорость течения  в  м/c;

- ширина в метрах (числитель), глубина в метрах и грунт дна (знаменатель)
	
[image: image75.png]Lom





	52
	Мосты:

- на общем пролетном строении (мет. – металлические, кам. – каменные, ЖБ – железобетонные, цифры – грузоподъемность в тоннах);

- малые  деревянные;

- пешие
	
[image: image76.png]em 11
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	53
	Контуры растительности, 
сельскохозяйственных угодий, грунтов и др. 
	
[image: image79.png]02





	54
	Леса естественные высокие 
	
[image: image80.png]B
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	55
	Лесопосадки молодые (цифра – средняя высота в метрах)
	
[image: image81.png]




	56
	Участки леса вырубленные
	
[image: image82.png]




	57
	Кустарники отдельные группы
	
[image: image83.png]




	58
	Заросли (с указанием породы и средней высоты)
	
[image: image84.png]




	59
	Растительность травяная, 
луговая
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	60
	Сады фруктовые (цифра – средняя высота в метрах)
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	61
	Газоны, клумбы
	
[image: image87.png]




	62
	Пашня
	
[image: image88.png]s





	63
	Сенокосы с группами 
кустарников
	
[image: image89.png]




	64
	Пастбище с редколесьем
	
[image: image90.png]‘nacmbuye






	65
	Грунты:
- пески ровные 
(коричневым цветом);

- глинистые 
(коричневым цветом);
- болота непроходимые  
(цифра – глубина в метрах);

- болота проходимые;

- земли заболоченные
	
[image: image91.png]
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	66
	Ограждения:
- ограды каменные и железобетонные высотой 1 м и более,  стены исторические;

- ограды каменные и железобетонные высотой менее 1 м, ворота в оградах 
	
[image: image96.png]80
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	67
	Ограды металлические

- высотой 1 м и более, с воротами;

- высотой менее 1 м
	
[image: image98.png]10
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	68
	Заборы деревянные
- сплошные с воротами;

- из штакетника;

- с капитальными опорами


	
[image: image100.png]Ay 0y
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	69
	Ограждения проволочные

- из колючей проволоки;

- из обычной проволоки;

- из проволочной сетки
	
[image: image103.png]05 50
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	70
	Границы землепользований и 
отводов
	
[image: image106.png]




	71
	Границы государственных 
заказников, природных 
национальных парков
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	72
	Названия городов
	
[image: image108.png]KOJIOMHA 60





	73
	Названия поселков сельского типа:

- с числом жителей от 1000 и 
более;

- с числом жителей от 500 до 1000;

- с числом жителей от 100 до 500; 
- с числом жителей менее 100;

- названия поселков городского 
типа;

- названия поселков при промышленных предприятиях, станциях, пристанях и т.д.
	Петровка    5,0
Осиново         4,5

    Молодцово        4,0

     Ершово                   3,5

РЕУТОВО        4,0-6,0

Северный        3,0-5,0

	74
	Названия  водотоков:

- судоходные реки, каналы, озера, заливы, водохранилища;

- несудоходные  реки, каналы, озера, заливы, болот  и т.д.
	Р. ВОЛГА      4,0-6,0
 оз. Щучье      3,0-5,0

	75
	Названия станций, пристаней, 
турбаз и т.д.;

Пояснительные надписи к 
условным знакам
	Паромский        3,0 – 1,6

телеф.

К

Глина

	76
	Подписи жилых и нежилых зданий
	7 КЖ                  3,0-1,6

	77
	Надписи горизонталей 
коричневым цветом.
	
[image: image109.png]100 125



       2,0-1,6

	78
	Численные характеристики объектов (отметки высот,  урезы воды, высоты, глубины, грузоподъемность,  расстояние)
	
[image: image110.png]



2,0- 1,6

	79
	 Пояснения к таблице.

- все размеры знаков и подписей даны в миллиметрах;

- размеры топографического знака отсутствуют в случае отображения объекта с учетом его размеров в заданном масштабе.
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