
ровать, чтоРст^ндартизованняяІ\ і ПРИМЄР° В позволяет констати- 
вогіроса о влиянии погрешіГстеГисхолньїх3^  ПрОСТОЄ решение ниє определяемой точки ппuupu данньїх на положе-
Ществление и Обьем по^чаРемой ™ * Н0ШЄНИЄ Затрат на ее 0СУ' пользу данной метоли™ |  ои инФ°рмации свидетельетвует в
применяться т а к ж е  д л я  оценкИМГ ° ДИКа УнивеРса л ь на и м ож ет 

д л я  оденки засеч ек  при неравноточньїх из-

Характеристика точности засечек T a 6 « " « ?  З

Засечка

Азимутальная

О братная угло­
вая

Комбинирован­
ная

Линейная

Линейно-угло-
вая

j М, с.\
см

*0,
см І » ?  

1 CM

J  7 ,0 5,2 І 4,6 5,1
3,5 ^,6 2,3 2,5
/,з 5,8 4,4 4,6
4,2 3,4 2 ,4 3  1

11,1 9,6 5 ,7 7 ,9
5,4 5,0 2,2 3  1
5,8 4,6 3 ,6 4,1
2,8 2,3 1,6 1 8

12,3 10,1 7,0 8,8
10,7 8,9 6,1 7 7
5 .4 4,2 3,4 3 ,8
2 ,9 2,4 1,7 1,8

• - ; р . 
CM

тУР.  см
- а УР.

І - Р ї ї - р І І І - Р 1 - і / і —Р \i i i ~ p

4 ,9 5 , 2 4,5 5,2 3 ,4 2,7 2 ,2
2 ,5 2 ,6 2 ,4 2 ,5 1,7 1,3 1,1
5 ,8 5,4 5,0 5 ,8 3,9 2 ,8 2 ,0
2,9
8,1

3 ,4
9,2

2,5
5,8

3 ,4
9 ,0

1.9
5,0

1,7
4 ,9

1 ,2
3,0

4,5 4 ,4 2 ,8 4 -9 2,4 2,4 1,14,4 4 ,9 3,6 4 ,5 2,8 2 ,4 1,8
2,1 2 ,2 1 ,8 2 ,3 1,3 1,2 0 ,7
9 ,0 7,1 1 0 ,0 7,8 7.6 3,6 4,4
7 ,7 6,1 8 ,9 6 ,8 6 ,5 3 ,0 3,8
3 ,5 4 ,0 3,4 4,0 2 ,5 2 ,2 1 ,6
2,1 j. 2,3 1 , 8 2 ,3 1,3 1,2 0 ,7

учетом  исходнь їх  данн ь їх .В знаменателе -  П°ГРЄШН°С

По л уч а  ем  ьі еЛ ° р е з у льтатьГ  *с о от злем ентов и любом их сочетании. 
уравн и ван и я  по епоеобу н а и м е їь Г и Т ^ а д р І Г  [ 3 ] ™ * ™  П0СЛЄ

на п°ложенйеТточки^Ь]з"ьіне(^нно^на^'м^тіюсИЯНИЄ ° и ‘б°К ПСХ0ДНЬІХ Данньїх 
азрофотос-ьемка, 1972 , № 4 2  К о і^ , , а  гГ  д  гл ~  вузов. Геодезия н 
Данньїх на точность вьшоса проекта в натуоу ° Шиб° ^  НСХ0ДИЬ!Х
азрофотосьемка, 1973 , № 6 3  Ш ехпяипп  г А г  ~  вузов- ГеоДез» я  и 
оптимального при азимутальной засеїкР  ‘ ті '  ^ равнение вариантов и вьібор 
тосьемка, 1979 , вьш. 2 9: ^ Ш о в ц о ^ г  j  І с г і : к ! рафи!і и .азр°Ф°: 
ки графическим способом — Г е п п ^ „ а  0ценка точности линеинои засеч-
х о в ц о в  Г. А. О подере линейно^угуювой ^асечкиГра Грп 1979’ № 2- 5- Ше-  
н азрофотос-ьемка, 1980, вьш. 3 1 . 6 Я о м о ю в и ч  И ТГ  „Геодезия- картография 
ложения определяемого пункта с v i  Вьічисленне ошибки по-
вузов^ Геодїзия и азрофотосьемка- 1 9 6 2  °ЛГ° ? К 5 СХЯДНЬГХ пунктов. -  Изв. 
Окреішоане rnaraka методом преседана V . г  MuxauAoe“ h К р ун и сл а в .  
1973 , № 14. 8. Vosika Otakar 7 І Ж с *  Г  Ун-т Београду,
bach vytocovaci site. -  Geod. a K artogr. ^ 1 0 °  b0dU ^  Chy'

С т а т ь я  п оступи ла 10 м а р т а  1980 г .

К А Р Т О Г Р А Ф И Я

У Д К  528.92

В. С. КЛОЧКО, П. В. К Л О Ч К О

ПОВЬІШ ЕНИЕ ЗФФЕКТИВНОСТИ ИЗМ ЕРЕНИЯ 
И ПОСТРОЕНИЯ ОТРЕЗКА ПРЯМОЙ НА КАРТЕ

отреВз к а аС м Ро ^ і Г / я , Т° ПОГрафіїИ ? ЛЯ измеРе»и я  и построения прямой на кар те  и плане обьічно применяют циркуль-из-
меритель и поперечний м асш таб . Точносїь т ако го  измепения 
г п р п н іоП0стр0ения> практически одинакова и хар актер и зуе тся  

В нркпВаДРаТИЧЄСК° И погрешностью, равной 0,09 мм  [21 
непньїу гпп ІХ с л у ч а я х ’ например при проектировании инже- 
зад ^ Т  в з а м е Г іш п 1̂ ’ ДЛЯ решения Р і ч н и х  картометрических 
нейкл/ (Г г и а  ЦИркуля исп°л ьзую т  простую миллиметровую  ли- 

1 (с - а з о м е р н о и  оценкой д е с я т и х  долей деления) ЧТО ус- 
ко р яет  еоответствующие р а боти более чем в д в а  р а з а  В связи  

зтим  возникает  воирос: нельзя ли повисить зффективность и^ 
МЙЛЛИМ- Р ° ВУ -  л инейку Ж п е ч Г а я  з і  

куль-и"меритеГь? НаПР™ ЄР- не н™  ™й, которую д ает  цир-

ньшЧзТксбпер°™ е™ ТЬ На ЗТ0Т В0Пр0С- аВТОрЬІ по став™ и специаль-

п™ опСПЄрИМЄВТ0М бьгл0 пРєДУсм °трено исследование точностії
в  виде вд а ™ Г ш й х -ПпРПЄНДНКУ”ЛЯр0В’ постР °е™ ь“  глазомерно 
кривой ї ч т о Р асстоянии заданной точки к  прямой и 
т о ч к и  „ і  ?  д  при опРеДелении координат и отметки  
к а  ппямпй А ) ;  опРеделе„ние точності! измерения длиньї отрез- 
ипра л  фиксированнои конечними точками ; изучение лич-
ее и з Х КеТнияа Наблюдателя и влияни я длиньі линии на точность

їїях3 /Си Т ! , ЄГ  пРоводили по м етоду моделирования : на м оде­
л я х  1 и ^  измеряли п ерпен дикуляри  к прямой соответственно 
длинои в пределах  5 . .  . 15 и 95 . . . 105 м м ; на м оделях  5 и 4 -  
п ерпендикуляри  к кривои в пределах  5 . . . 1 5  и 4 5 . . . 5 5  м м  и
о  и 6  отрезки прямой в пределах  5 . . .  15 и 95 . . .  105 мм.

М одели изготовлени фотомеханическим способом. Д л я  зтого 
на о тдельн н х  планш етах  в  м асш таб е  в пять  р аз  крупне* 
ш таб а  модели бьіли построенн еоответствую щ ие линии и точки

" ана3аплааН„Ни ^ т РнаССТ0ЯНИЯХ- Н ап Р ™ еР- при изготовлении модели 
HHH 47 R Г л  НаН0СИЛ/  точки относительно прямой на расстоя-
то ч н Г о авн ь ;  qM5M’n T9 1 модели ан алогичние величини били очно р а в н и  9 ,5 ; 11,2 мм и т. д . З а т ем  с планш етов изготовляли

105



фотокопии в масш табе моделй. П ятикратное уменьшение ис­
ходньїх построений резко повьісило точность моделей. Возмож- 
ное отклонение от заданного  м асш таб а .  поскольку в пределах 
одной модели оно явл яетс я  практически постоянньїм д л я  всех 
линий, можно исключить вЬІЧислительньїм путем.

Д л я  изучения личного ф актора к  участию в зксперименте 
бьіли привлеченьї ЗО наблю дателей : 2 преподавателя  и 28 сту- 
дентов второго курса  строительного ф акультета  Х арьковского 
инженерно-строительного института и Х арьковского государ- 
ственного университета, получивших необходимьіе навьїки гра- 
фических измєрєний во вр ем я  прохождения учебной практики 
по геодезии. Чтобьі определить индивидуальную  точность, к а ж -  
дьій наблю датель на ка ж д о й  модели измерил по 24 об'ьекта. 
Зто  позволило исключить грубьіе  погрешности и определить 
истинную:

А і  =  й і — й і ,  ( 1)

где  Сі і ,  й і  —  измеренное и модельное значення величини.
Д альн ей ш ем у  ан али зу  полученних д ан н и х  предш ествовало 

исключение постоянннх погрешностей. Общую постоянную по­
грешность с  определяли по обьічной формуле

с =  1//г;2 Ді, (2 )

где  п  — количество измєрєний на модели, равное в данн ом  с л у ­
чае 24.

Т а к  к а к  к а ж д у ю  модель измеряли  ЗО наблю дателей , зто 
позволило определить систематическую  погрешность Сф, зави- 
сящую от фототрансформации модели:

Сф = l/N'Zcj, / = 1, 2 ,..., ЗО, (3)
гд е  N — количество наблю дателей ; с )  — постоянная общ ая по­
грешность наблю дателя .

В табл . 1 и 3 приведеньї иогрешности в «чистом » виде, т. е. 
постоянньїе индивидуальнне погрешности

Со =  с  Сф. (4)

С луч ай н ая  погрешность А*— с  положена в основу вьічисле­
ния средней квадратической  погрешности т  по формуле раз- 
м а х а  [4 ]

i w = R J a r, (5)

где  R = \ / p 2 R i  — р азм ах ,  осредненний по ч астн и м  р а з м а х а м  
Ri\ а г — м атем атическое  ож и даиие иормированного р азм ах а .

Исходя из необходимости минимальной потери точности вьі­
числения величини т  [ 3 ] ,  величина г  принята равной 8 , следо­
вательно, при я  =  24 имеем р  =  3 и а г = 2,85 [4 ] .

В р езул ьтате  ирименения критерия Корню [1 ]  установлено, 
что случай н ие  величини А ,-— с  подчиняются нормальному за-
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Т а б л и ц а  1
Погрешности измєрєний на моделях 1—4

Модель
=(о
-0

і 2 4

X  " т со т со Дп т. со Дп т со Дп

1 ± 0 ,0 9 —0,05 0 ,23 ± 0 ,1 3 —0,01 0 ,27 ± 0 ,1 4 + 0 ,0 7 0 ,35 + 0,10 -0 ,0 2 0 ,22
2 0 ,13 —0,03 0 ,29 0,13 + 0 ,0 2 0 ,28 0,11 -0 ,0 4 0,26 0,11 0 ,00 0 ,22
3 0 ,10 + 0 ,0 6 0 ,26 0,12 0 ,00 0 ,24 0,10 + 0 ,0 1 0,21 0,11 +0,02 0,24
4 0,15 + 0 ,0 4 0 ,34 0,13 + 0 ,0 6 0 ,32 0,12 0 ,00 0 ,24 0 ,10 -0 ,03 0 ,23
5 0 ,09 — 0,01 0,19 0 ,06 0 ,00 0 ,12 0 ,12 -0 ,0 3 0 ,27 0 ,12 -0 ,03 0 ,27
б 0 ,13 0 ,00 0,26 0,11 - 0 ,0 1 0,23 0 ,14 + 0 ,0 1 0 ,29 0,09 -0 ,0 4 0,22
7 0,11 + 0 ,0 7 0,29 0,08 - 0 , 0 1 0 ,17 0 ,13 -0 ,01 0,27 0,10 + 0 ,0 8 0,28
8 0 ,13 - 0 ,0 5 0,31 0,08 + 0 ,0 3 0,19 0,11 + 0 ,0 5 0,27 0 ,13 -0 ,0 2 0,28
9 0 ,13 + 0 ,0 3 0,29 0 ,14 0 ,00 0,28 0 ,12 -0 ,0 4 0 ,28 0 ,12 + 0 ,0 5 0 ,29

10 0,11 + 0 ,0 5 0 ,27 0,12 — 0,02 0 ,26 0 ,12 + 0 ,0 2 0,26 0 ,12 -0 ,0 3 0,27
11 0,11 + 0 ,0 5 0,27 0,11 + 0 ,0 7 0,29 0,14 0 ,00 0 ,28 0 ,14 + 0 ,0 6 0,34
12 0,08 0 ,00 0 ,16 0 ,10 + 0 ,0 1 0,21 0,10 + 0 ,0 1 0,21 0,09 + 0 ,0 3 0,21
13 0 ,09 —0,05 0,23 0 ,09 0 ,00 0,18 0,07 -0 ,08 0,22 0 ,09 -0 ,0 7 0,25
14 0 .10 + 0 ,0 5 0,25 0,11 - 0 , 0 1 0 ,23 0,12 + 0 ,0 7 0,31 0,11 -0 ,0 5 0,27
15 0 ,07 —0,03 0,17 0 ,09 + 0 ,0 6 0,24 0,07 -0 ,0 4 0,18 0 ,1 1 -0 ,01 0 ,23
16 0 ,02 - 0 , 0 3 0,19 0 ,09 0 ,00 0 ,18 0,08 + 0 ,0 1 0 ,17 0 ,08 -0 ,01 0,17
17 0,09 0 ,00 0,18 0 ,09 0 ,00 0 ,18 0,10 -0 ,0 3 0 ,23 0,09 + 0 ,0 2 0 ,20
18 0,11 - 0 , 0 5 0,27 0,08 0 ,00 0 ,16 0 ,12 -0 ,0 5 0 ,29 0,07 0,00 0 ,14
19 0,10 - 0 , 0 3 0,23 0,09 - 0 , 0 2 0 ,20 0,11 -0 ,01 0 ,23 0,10 + 0 ,0 1 0,21
20 0,09 + 0 ,0 5 0 ,23 0,08 + 0 ,0 6 0 ,22 0,11 -0 ,05 0 ,27 0,09 -0 ,0 1 0 ,19
21 0,11 — 0,02 0 ,23 0 ,09 +  0,04 0 ,22 0,12 -0 ,06 0 ,30 0,12 + 0 ,0 7 0,31
22 0,07 —0,02 0 ,16 0,07 + 0 ,0 6 0,20 0.09 -0 ,01 0,19 0 ,06 0,00 0,12
23 0,07 - 0 , 0 3 0,17 0 ,09 - 0 , 0 4 0,22 0,10 -0 ,0 2 0,22 0,09 -0 ,0 4 0,22
2 4 0,08 — 0,02 0,18 0,08 - 0 , 0 3 0,19 0,11 -0 ,0 8 0,30 0 ,10 -0 ,0 4 0,24
25 0,11 0 ,00 0,22 0,09 - 0 ,0 8 0 ,26 0,13 - -0 ,0 7 0,33 0 ,10 -0 ,0 5 0,25
26 ОДІ + 0 ,0 1 0,23 0,10 + 0 ,0 2 0,22 0,13 + 0 ,0 7 0,33 0 ,14 -0 ,0 2 0,30
27 0 ,09 0,00 0,18 0 ,10 —0,02 0,22 0,08 -0 ,0 5 0,21 0  08 + 0 ,0 2 0,18
2 8 0 ,1 1 + 0 ,0 5 0,27 0,12 - 0 ,0 1 0,25 0 ,12 + 0 ,0 6 0,30 0 ,13 0,00 0,26
29 0 ,09 - 0 , 0 4 0 ,22 0,06 + 0 ,0 6 0,18 0,07 -0 ,0 2 0,16 0 ,09 -0 ,0 1 0,19

. ЗО 0 ,08 - 0 , 0 2 0,18 0,10 + 0 ,0 4 0 ,24 0,12 + 0 ,0 3 0,27 0,11 + 0 ,0 5 0,27

кону. З то  д ал о  основание принять критерий F  (Ф иш ера) д л я  
изучения влияния длиньї линии на точность измерения, т. е. 
д л я  сопоставления соответствующ их измєрєний на м оделях  1 
и 2, 3  и 4, 5  и  6.

Согласно критерию Фиш ера, неравенство оценок д в у х  дис- 
персий т\~>>т\ я в л яет с я  зн ачи м и м , если [4 ]

F
т і
т

(6)

где  F y  — статистический предел, зависящ ий от степеней свобо­
д и  kі —— п і 1 и /г2 =  « 2— 1 и уровня зиачимости а .  При Пі =  я 2 =  24 
и  а = 5  и 1% имеем F$ =2,01 и F і = 2 ,72  [4 ] .

П олученние величини F  (табл . 2 и 3) п о кази ваю т , что по- 
давл яю щ ее  число со п о ставляем и х  оценок дисперсий удовле- 
творяет  5% -ном у уровню значимости и только  некоторие из 
них — 1%-ному уровню. Следовательно , точность измерения
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исрпендикуляров и прямьіх  в заданнь їх  пределах  практически 
не зависит от длиньї нзмеряемьіх  величин.

Д л я  полной характеристики  точности измєрєний вьічисленьї 
погрешности Ап, исходя из доверительной вероятности в 0 ,95 , 
т. є. по формуле Дп =  2 т  +  с 0.

Из табл . 1 и 3 видно, что точность измєрєний во многом 
зависит от личного фактора. По первьім д в у м  м оделям  погреш­
ности изменяю тся в связи  с зтим  в пределах  0 ,0 6 ^ / 72^ 0,15 мм 
— 0 , 0 7 с0^ 0,07 м м ; 0 , 1 2 ^ Д 1І^ 0 , 3 4  мм.

Т а б л и ц а  2
Дисперсии измєрєний на моделях 1—4

Наблюда- 2 О 2 0
тель Шу ■ 10* Ші) • 104 F т \ .  ю* т4 • 10‘ F

1 81 169 2,09 196 100 1,96 
1 002 169 169 1,00 121 1213 100 144 1,44 100 121 1 *21 
1,444 225 169 1,33 144 1005 81 36 2,25 144 144 1,00
2,42
1,69
1,39

6 169 121 1,40 196 817 121 64 1,89 169 1008 169 64 2,64 121 1699 169 196 1,16 144 144 1,00 
1 00Ю 121 144 1,19 144 1441 1 121 121 1,00 196 196 1,00
1,23
1,65
1,19
2,47

12 64 100 1,56 100 8113 81 81 1,04 49 8114 100 121 1,21 144 121 _15
16 1 гт

49 81 1,65 49 12164 81 1,26 64 64 1,00171 о 81 81 1,00 100 81 1 23І8 121 64 1,89 144 49 2,94
1,21
1,50
1,00

19 100 81 1,23 121 10020 81 64 1,26 121 8121 121 81 1,50 144 14422 49 49 1,00 81 36 2,25
1,2323 49 81 1,65 100 8124 64 64 1,00 121 100 1,2125 121 81 1,49 169 100 1,6926 121 100 1,21 169 196 1,1627 81 100 1,24 64 64 1,0028 121 144 1,19 144 169 1,1829 81 36 2,25 49 81 1,65ЗО 64 100 1,56 144 121 1,19

По моделям З и 4 имеем соответственно 0,06^/72^0,14 мм, 
,08^б’0^0,08 мм и 0,12^'ДП:^0,35 мм. Отсюда, в частнос- 

ти,^следует, что точность измерения перпендикуляра как к пря- 
мои, так и к кривой практически одинакова. Аналогично точ­
ность измерения отрезков линии на моделях 5  и 6  изменяется 
в зависимости от личного фактора в пределах 0 ,0 4 ^ / 72^ 0 , 1 4  мм; 
—0,05=$:0,04 мм и 0,10^Дц^0,31 мм.

Гаким образом, полученньїе данньїе характеризуются вполне 
оп])еделеннои закономерностью: во всех измерениях нижний
108

предел погрешности Дп яв л яет с я  значительно меньшим по 
сравнению с предельной погрешностью циркулярн и х  измєрєний, 
равной 0,18 мм. Иньїми словами , часть наблю дателей (напри 
мер, при измерении на м о дел ях  5  и 6  их о ка зал ось  более по­
ловини) измеряю т миллиметровой линейкой с точностью не 
ниж е точности ц и р куляр н и х  измєрєний. П оскольку  ж е  наблю- 
д ател и  настоящ его зксперимента  составляю т статистическую  
ви б о р к у  из генеральной совокупностн лиц, решающих подобиьіе

Т а б л и ц а  З
Погрешности и дисперсии измєрєний на моделях 5 и 6

Наблю- 
дат ел ь

Модель
т\  • 10' т\ ■ 10* F5 6

т со дп т со Дп

1 -Г О О to -0 ,02 0,20 ± о д і 0,00 0,22 81 121 1,50
2 0,11 +0,01 0,23 О Д І + 0,03 0,25 121 121 1,00
3 0.09 + 0,04 0,22 ОДО -0,05 0,25 81 100 1,24
4 0,12 0,00 0/24 ОДІ + 0,03 0,25 144 121 1,19
5 0,08 + 0,04 0,20 ОДО -0,04 0,24 64 100 1,56
6 0,10 -0,04 0,24 0,11 +0,02 0,24 100 121 1,21
7 0,08 0,00 0,16 одо -0,01 0,21 64 100 1,56
8 0,02 -0,01 0,20 0,11 -0,03 0,25 64 121 1,89
9 0,13 0,00 0,26 0,14 + 0,03 0,31 169 196 1,16

10 0,09 -0,04 0,22 0,12 +0,01 0,25 81 144 1,78
11 0,12 + 0,03 0,27 СД2 0,00 0,24 144 144 1,00
12 0,06 -0,05 0Д7 0,05 -0,03 0,13 36 25 1,44
13 0,06 + 0,02 0,14 0,07 0,00 0,14 36 44 1,36
14 ОДО 0,00 0,20 ОДО -0,03 0,23 100 100 1,00
15 0,05 -0,04 0,14 0,07 -0,01 0,15 25 49 1,96
16 0,04 -0,04 0,12 0,04 +0,04 0,12 16 16 1,00
17 0,07 [-0,02 0,16 0,06 -0,03 0,15 49 36 1,36
18 0,07 -0,04 0,18 0,09 0,00 0,18 49 81 1,65
19 0,06 -0,01 0,13 0,00 + 0,04 0,22 36 81 2,25
20 0,04 -0,02 ОДО 0,06 0,00 0,12 16 36 2,25
21 ОДО -0,03 0,23 ОДО -0,01 0,21 100 100 1,00
22 0,05 + 0,02 0,12 0,06 + 0,03 0,15 26 36 1,44
23 0,06 +0,04 0,16 0,08 -0,01 0,17 36 64 1,78
24 0,08 -0,03 ОД 9 0,07 1-0,01 0,15 64 49 1,30
25 ОДО + 0,02 0,22 ОДО -0,03 0,23 100 100 1,00
26 0,13 + 0,03 0,29 0,11 -0,03 0,25 169 121 1,40
27 0,07 0,00 0,14 0,08 -0,01 0,17 49 64 1,30
28 ОДО + 0,04 0,24 0,10 -0,01 0,21 100 100 1,00
29 0,08 -0,04 0,20 0,09 +0,01 0,19 64 81 1,26
ЗО 0,06 + 0,04 0,16 0,06 -0,02 0,14 36 36 1,00

, задачи , можно у т ве р ж д а т ь ,  что з т а  закономерность присуща 
всем  вообще, позтому оиа м о ж єт  бить  положена в основу мето­
д а  повиш ения зффективности измерения на карте .

М етод  заклю чается  в  зам ене  циркуля-измерителя  миллим ет­
ровой линейкой (с глазомерной оценкой д е с я т и х  долей деле- 
ния) д л я  измерения и построения при наличии положительной 
аттестации наблю дателя . В качестве  критерия положительной 
аттестации принимается п редельн ая  погрешность измєрєний,
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пьіполненньїх на соответствующей модели, не п р евн ш аю щ ая 
нормативного значення. Т ак  к а к  точность измєрєний длиньї 
отрезка  линии практически не зависит  от ее длиньї, а точность 
измерения длиньї перпендикуляра к  прямой и к кривой оди- 
н ако ва ,  имеется основание применить д л я  аттестации вместо 
шести моделей только д ве :  модель 5 — д л я  измерения отрезка 
линии и модель 1 — д л я  измерения длиньї перпендикуляра. 
В первом случае  нормативная  предельная погрешность прини- 
м а ется  равной 0,18 мм, т. е. практически 0,2 мм , а во втором, 
гд е  к  точности измерения пред 'ьявляю тся меньшие требования,, 
м о ж ет  бьіть увеличена до 0,3 мм.

А ттестационная модель до л ж н а  со дер ж ать  не менее 24 из- 
меряемьіх  обізектов, поскольку в зтом  случае  погрешность 
средней квадратической  погрешности, о п р еделяем ая  по формуле 

т
т т  =  —т= ,  г д е  п  —  к о л и ч е с т в о  и зм є р є н и й , н а  м о д е л и  б у д е т

у  2 {її— 1)
б лизка  к 0,01 мм, что не о к а ж е т  существенного влияния на на- 
деж ность аттестации.

Вьічислительная обработка  результатов  аттестации произ- 
водится по ф ормулам  (1) — (5 ) .

Список литературьі: І. Б р у к с  К., К а р у з е р с  Н. Применение статистиче- 
ских методов в метеор о логии. — Л. : Гидрометеоиздат, 1963. 2. Г е р ж у л а  Б.И. 
Геодезия в промьішленном строительстве. — м .: Геодезиздат, 1957. 3. Клоч-  
к о  В. С. Применение размаха при оценке точности измєрєний. — Геодезия 
и картография, 1978, № 4. 4. Смирнов  Н, В., Д у н и н -Б а р к о в с к и й  И. В. Крат­
ний курс математической статистики для технических приложений. — М. г 
Физматгиз, 1959.

С тать я  п оступи ла 15 ап р єл я  1980 г .

У Д К  528.97(084.3)

П. И. КОНІОХОВ

О ПОВЬІШЕНИИ ИНФОРМАТИВНОСТИ 
КРУПНОМАСШТАБНЬІХ КАРТ 

ПРИ ИЗОБРАЖЕНИИ ОВРАЖНЬІХ, КАРСТОВИХ 
И ОПОЛЗНЕВЬІХ ФОРМ РЕЛЬЕФА

Рельеф, представляю щ ий собой совокупность разнородньїх 
форм физической поверхности, — наиболее важ ньїй  злемент 
географического ландш аф та. П равильное и полное изображение 
форм рельеф а на топографических план ах  и к а р т а х  имеет боль- 
шое научное и практическое значение.

В настоящ ее вр ем я  использование топографических кар т  
крупного м асш таб а  стало совершенно необходимьім во всех 
работах , связаннь їх  со знанием и обстоятельньїм учетом особен- 
ностей рельефа местности, а именно: в ироведении изьісканий 
и проектировании всевозможньїх  инженерньїх сооружений, при
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Проведений мелиоративньїх , гидротехнических, ИПЖСІїеріЮ'ІЧїО 
логических и други х  изьісканий, в мероприятиях ПО борі.бо Є 
зрозией почв и решении многих инженерньїх задач .

С читая  топографическую к а р т у  важнейш им средством йму 
чения и ан ализа  рельефа, сл едует  иметь в  виду  хорошую кар ту ,  
полностью отвечаюшую современньїм требованиям  к изображс- 
нию на ней всех злем ентов географического ландш аф та. М е ж д у  
тем  в настоящ ее вр ем я  в топографических к а р т а х  кр уп н и х  мас- 
ш табов изображение рельефа имеет сущ ественнне недостатки, 
особенно в изображении овраж нь їх ,  к ар сто ви х  и оползневнх 
форм рельефа. Зто  обт.ясняется тем, что в современной ТОІІО- 
графии и геодезии вопросам геоморфологии уд е л яе т с я  мало 
виймання.

В сущ ествую щ их официальннх наставлен и ях  по топографи- 
ческим с х е м к ам  обично фигурируют только н азван и я  отдельних 
форм и злементов рельефа: ск ат ,  лощина, вершина, уступ , гіро- 
моина, о вр аг  и т. д.

Совершенно ясно, что установление закономерностей в изо­
бражении тех или иних форм рельефа без освещения вопросов 
их происхождения невозможно. Применение геоморфологиче- 
ских знаний в топографии я в л яе т с я  одним из путей повишения 
качества  и информативности топографических карт .

Анализ условньїх знаков , действующ их в  различние периодьт,, 
п о ка зи ва ет ,  что знаки  д л я  изображ ения зрозионного рельефа 
и о тдельних его форм почти не менялись. Т ак ,  в сущ ествую щ их 
условньїх зн а ка х  1973 г. д л я  топографических планов масш табов
1 : 5000, 1 : 2000 д л я  и зображ ения оврагов дан  такой  ж е  услов- 
ний знак , к а к  и д л я  м асш табов  1 : 50 000 и 1 : 25 000 с некото- 
рим и  добавленнями числових хар актер и сти к  злем ентов оврага .  
И зображени е на топографических к а р т а х  крупного м асш таба  
подобним усл о вн и м  знаком  не р а с к р и в а е т  х а р а к т ер а  бровок 
и склонов оврага ,  не д а е т  информацию о стадии развития о в ­
р ага .

П рим ен яем и е  в настоящ ее врем я д л я  и зображ ения карсто ­
ви х  и оползневнх форм рельефа условньїе знаки  т а к ж е  имеют 
сущ ественнне недостатки : они не даю т  полной информации и 
не о тр аж аю т  морфологических особенностей к а р сто ви х  форм 
рельефа на разньїх с тад и ях  их развития.

Изучение основних законов образования исследуемого релье­
фа облегчает  решение задачи  повишения кач ества  изображения 
зрозионннх форм рельефа в полном соответствии с их природ­
ними особенностями, д а е т  возможность р а зр аб о тать  научно 
обоснованньїе м етоди  и ср едства  изображения данньїх форм 
рельефа в соответствии с назначением и м асш табом  карт.

Овраги к а к  одна из разновидностей зрозионного рельефа 
образую тся  под действием  глубинной и боковой зрозии. Они 
обично возникаю т из промоин на кр у т и х  склонах . Их развитию 
способствует цельїй р яд  факторов — к а к  естественноисторпчс 
ских (крутизна  с к а т а ,  количество атмосф ерних осадков , рьіх


