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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Примерная учебная программа по учебной дисциплине «Топография» разработана для учреждений высшего образования Республики Беларусь в соответствии с требованиями образовательного стандарта общего высшего образования и примерного учебного плана по специальности 6-05-0731-01 «Геодезия».
Целью учебной дисциплины является освоение студентами теоретических основ и приобретения практических навыков по использованию методов и технических средств применительно к получению топографической информации о местности и к решению разнообразных геодезических задач. 
Основными задачами учебной дисциплины являются:
− определить круг фундаментальных понятий в области геодезии;
– ознакомить студентов с современными автоматизированными технологиями в области топографии;
− привить студентам навыки производства геодезических измерений и их математической обработки для составления топографических планов;
− ознакомить студентов с методами производства топографо-геодезических работ на ограниченных участках земной поверхности.
Учебная дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении таких дисциплин как: «Высшая математика», «Физика», «Дешифрирование аэрофотоснимков» и «Геодезия». Знания и умения, полученные студентами при изучении данной дисциплины, необходимы для освоения последующих специальных дисциплин, связанных с решением различных топографо-геодезических задач, таких как: «Инженерная геодезия», «Высшая геодезия», «Высокоэффективные технологии в геодезии», «Геодезическое обеспечение автоматизированных систем проектирования».
В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать:
· основные точные геодезические приборы и методы производства измерений;
−	методы производства топографических съемок;
−	методы математической обработки геодезических измерений и их этапы;
уметь:
−	производить поверки точных геодезических приборов;
−	работать с точными геодезическими приборами;
−	производить оценку качества и отбраковку грубых измерений;
иметь навык:
−	производства основных видов точных геодезических измерений; обработки результатов измерений;
−	производства поверок и исследований основных геодезических приборов.

Освоение данной учебной дисциплины обеспечивает формирование следующих компетенций:
· владеть основами исследовательской деятельности, осуществлять поиск, анализ и синтез информации;
· быть способным к саморазвитию и совершенствованию в профессиональной деятельности;
· проявлять инициативу и адаптироваться к изменениям в профессиональной деятельности;
· владеть навыками работы с геодезическими приборами технической точности, использовать основные методы математической обработки геодезических измерений;
· владеть методами и средствами создания топографических карт и планов.

Данная примерная учебная программа рассчитана на 488 часов, в том числе аудиторных 204 часа. На выполнение курсовой работы отводится 40 часов самостоятельной работы.
Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекции – 102 часа, лабораторные занятия – 102 часа. Рекомендуемая форма промежуточной аттестации – экзамен, защита курсовой работы.
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	Номер темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов

	
	
	Лекции
	Лабораторные
занятия
	Всего

	Тема 1.
	Геометрическое нивелирование. Сущность геометрического нивелирования
	4
	
	4

	Тема 2.
	Приборы, применяемые при нивелировании III и IV класса
	8
	4
	12

	Тема 3.
	Организация и производство работ по нивелированию III и IV классов
	6
	2
	8

	Тема 4.
	Источники ошибок нивелирования и меры борьбы по ослаблению их влияния
	8
	2
	10

	Тема 5.
	Уравнительные вычисления нивелировок
	4
	8
	12

	Тема 6.
	Уравнивание нивелирных сетей упрощенными способами
	4
	8
	12

	Тема 7.
	Уравнивание нивелирных сетей строгими способами
	4
	8
	12

	Тема 8.
	Геодезические сети
	4
	8
	12

	Тема 9.
	Точные угломерные приборы
	4
	8
	12

	Тема 10.
	Угловые измерения
	4
	8
	12

	Тема 11.
	Линейные измерения
	10
	8
	18

	Тема 12.
	Применение топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500
	10
	8
	18

	Тема 13.
	Стереотопографическая съемка
	6
	8
	14

	Тема 14.
	Геодезическая основа крупномасштабных съемок
	4
	4
	8

	Тема 15.
	Привязочные работы в полигонометрии
	6
	8
	14

	Тема 16.
	Современные способы топографических съёмок
	10
	10
	20

	Тема 17.
	Картографические проекции
	6
	
	6

	
	Курсовая работа
	
	
	

	
	Итого 
	102
	102
	204





СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Геометрическое нивелирование. Сущность геометрического нивелирования
	Влияние кривизны земной поверхности. Влияние угла i. Влияние вертикальной рефракции.

Тема 2. Приборы, применяемые при нивелировании III и IV класса
Классификация нивелиров и требования, предъявляемые к ним. Поверки и исследования нивелиров. Испытания нивелиров. Поверки нивелиров. Исследования нивелиров. Нивелирные рейки. Поверки и исследования реек.

Тема 3. Организация и производство работ по нивелированию III и IV классов
Нивелирование. Общая часть. Организация работ. Полевые работы по нивелированию III класса. Порядок работы на станции. Полевые работы по нивелированию IV класса. Особые случаи нивелирования.

Тема 4. Источники ошибок нивелирования и меры борьбы по ослаблению их влияния
Систематические ошибки. Приборные ошибки. Личные ошибки. Ошибки, обусловленные влиянием внешних условий. Случайные ошибки.

Тема 5. Уравнительные вычисления нивелировок
Общие положения и предварительные вычисления. Оценка качества нивелирования. Составление схемы нивелирной сети. Уравнивание одиночного нивелирного хода. 

Тема 6. Уравнивание нивелирных сетей упрощенными способами
Уравнивание нивелирной сети способом полигонов В.В. Попова. Оценка точности при уравнивании нивелирных сетей способом полигонов. Уравнивание нивелирной сети с одной узловой точкой. Уравнивание нивелирной сети способом эквивалентной замены. Уравнивание нивелирной сети способом последовательных приближений. 

Тема 7. Уравнивание нивелирных сетей строгими способами
Строгие способы уравнивания. Уравнивание нивелирной сети коррелатным способом. Уравнивание нивелирной сети с помощью программного обеспечения CREDO DAT/

Тема 8. Геодезические сети
Общие сведения о геодезической сети. Государственная геодезическая сеть. Проектирование полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов. Нивелирование в населённых пунктах. Государственная геодезическая сеть Республики Беларусь.

Тема 9. Точные угломерные приборы
Теодолиты. Классификация теодолитов. Теодолиты типа Т2 и Т5. Теодолит ТБ- 1. Поверки теодолитов. Исследования точных оптических теодолитов. Источники ошибок при измерении углов. Ошибка редукции. Центрирование теодолита. Ошибки прибора. Ошибка собственно измерения угла. Ошибки вследствие влияния внешних условий. 

Тема 10. Угловые измерения
Измерение углов в полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов. Измерение углов способом отдельного угла. Трёхштативная система измерения углов. Источники ошибок угловых измерений.

Тема 11. Линейные измерения
Параллактическая полигонометрия. Сущность параллактического метода измерения расстояний. Параллактическое звено треугольной формы. Параллактическое звено ромбической формы с симметричным базисом. Параллактическое звено ромбической формы с несимметричным базисом. Измерение линий короткобазисным параллактическим методом. Определение длин линий створно-короткобазисным способом. Сложное параллактическое звено. Светодальномерная полигонометрия. Принципы и методы измерения расстояний светодальномером. Точность измерения расстояний электронными дальномерами. Общие указания по эксплуатации.

Тема 12. Применение топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500
Способы топографических съемок. Современные технологии топографической съемки. Топосъёмка спутниковыми методами и электронным тахеометром.

Тема 13. Стереотопографическая съемка
Понятие о стереотопографической съемке. Аэросъемка. Плановые и высотные опознаки, их проектирование и привязка. Комбинированная съемка.

Тема 14. Геодезическая основа крупномасштабных съемок
Плановая и высотная геодезическая основа крупномасштабных съемок. Методы сгущения высотного геодезического обоснования. Съемочное обоснование и его точность.

Тема 15. Привязочные работы в полигонометрии
Значения и виды привязок. Передача координат с недоступного пункта. Прямая засечка. Прямая однократная засечка. Прямая многократная засечка. Обратная засечка. Обратная однократная засечка. Оценка точности пункта, определенного обратной однократной засечкой. Обратная многократная засечка (уравнивание по измеренным углам).

Тема 16. Современные способы топографических съёмок.
Классические способы топографической съёмки. Фотограмметрические способы топографической съёмки. Наземное лазерное сканирование. Лидарная съёмка.

Тема 17. Картографические проекции
Картографические проекции и их определение. Виды искажений в картографических проекциях. Определение длины извилистой линии. Определение кратчайшего расстояния между пунктами по их географическим координатам. Определение площади географических объектов. Определение способов картографического изображения явлений на тематических картах. Выбор способов картографического изображения для тематических карт. Картографическая генерализация на тематических картах. Общегеографические карты. Изучение территории по тематическим картам комплексных атласов. Географические атласы. Составление и оформление тематических карт.
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Перечень рекомендуемых средств диагностики результатов учебной деятельности
Для оценки достижений студента рекомендуется использовать следующий диагностический инструментарий:
· защита лабораторных работ;
· устный опрос по некоторым темам;
· защита курсовой работы;
· сдача экзамена.

Примерный перечень тем курсовых работ
1. Проектирование геодезического обоснования при комбинированной съемке для создания плана масштаба 1:2000.
2. Проектирование геодезических сетей сгущения.

ПРИМЕРНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ

В соответствии с учебным планом на выполнение курсовой работы отведено 40 часов самостоятельной работы.
Цель курсовой работы: Изучить методику проектирования геодезического обоснования при комбинированной съемке для создания плана масштаба 1:2000. Запроектировать комплекс геодезических мероприятий у полученного числа опознаков при выполнении аэрофотосъёмки с заданными параметрами.
Курсовая работа включает теоретические основы и практические работы по созданию плана реальной местности.
Теоретическая часть предусматривает определение параметров аэрофотоснимков, числа и мест закладки опознаков.
Экспериментальные работы включают выполнение расчетов по вариантам и проектирование геодезических сетей для обеспечения местности достаточным числом геоданных для создания плана масштаба 1:2000.
Результаты выполненных теоретических и экспериментальных работ представляются к защите в виде курсовой работы.
Перечень вопросов, которые подлежат разработке в учебных аудиториях в ходе консультаций по курсовому проектированию:
1.	Методику проектирования геодезического обоснования при комбинированной съемке.
2.	Определение номенклатуры и географических координат углов рамок трапеции для листа карты масштаба 1:2000 для проектируемого района.
3.	Физико-географическое описание и характеристика района работ.
4.	Расчет числа аэрофотосъемочных маршрутов и аэроснимков.
5.	Проектирование съемочного обоснования в плане и по высоте.
6.	Проектирование и привязка плановых и высотных опознаков.
7.	Проектирование геодезических сетей сгущения.
Перечень обязательных чертежей и графиков, которые подлежат разработке в учебных аудиториях в ходе консультаций по курсовому проектированию:
-	Карта масштаба 1:10000 «Плановые и высотные сети сгущения» (формат А2).

Примерная тематика рефератов
1. История развития точных геодезических приборов.
2. Современные способы получения топографических карт разного масштаба.
3. Программное обеспечение для импорта данных с геодезического прибора.
4. Программное обеспечение для уравнивания геодезических сетей.
5. Современные технологии выполнения аэрофотосъемки.
6. Наземное лазерное сканирование и области его применения.
7. Способы геодезических разбивочных работ.
8. Создание и реконструкция государственных геодезических сетей.

Примерный перечень тем лабораторных занятий

1. Поверки нивелиров и реек, их исследование
2. Уравнивание одиночного нивелирного хода III класса
3. Уравнивание нивелирной сети III и IV класса способом полигонов
4. Уравнивание нивелирной сети III и IV класса способом эквивалентной замены
5. Уравнивание нивелирной сети III и IV класса способом последовательных приближений
6. Уравнивание нивелирной сети III и IV класса коррелатным способом
7. Устройство, поверки и измерение углов точными теодолитами
8. Измерение расстояний параллактическими звеньями
9. Обработка триангуляции 2-ого разряда
10. Уравнивание нивелирной сети III и IV класса в программном продукте ТИМ КРЕДО ДАТ
11. Обработка триангуляции 2-ого разряда в программном продукте ТИМ КРЕДО ДАТ
12. Изучение лазерного дальномера (лазерной рулетки). Определение циклической и систематической погрешностей лазерной рулетки
13. Ознакомление с работой электронных дальномеров тахеометров
14. Привязка полигонометрии к пунктам опорной геодезической сети. Снесение координат с вершины знака на землю
15. Привязка полигонометрии к пунктам опорной геодезической сети. Прямая многократная засечка
16. Привязка полигонометрии к пунктам опорной геодезической сети. Обратная многократная засечка
17. Уравнивание вытянутого полигонометрического хода 2-ого разряда
18. Уравнивание полигонометрического хода произвольной формы 2-ого разряда
19. Уравнивание полигонометрического хода 2-ого разряда в программном продукте ТИМ КРЕДО ДАТ

Примерный перечень контрольных вопросов и заданий
для самостоятельной работы студентов
20. Сущность различных методов нивелирования и их точность.
21. Сокращенные формулы барометрического нивелирования для неоднородной среды с учетом приближенных алтитуд (высот при Рср = 760 мм на уровне моря и t = 15º С ).
22. Схема и особенности использования тригонометрического нивелирования, вывод необходимых формул, характеристика точности.
23. Сущность и способы геометрического нивелирования, преимущество и недостатки, характеристика точности.
24. Влияние кривизны Земли на измерение превышений.
25. Влияние рефракции на измерение превышений.
26. Влияние приборных погрешностей (угла i) на измерение превышений.
27. Формулы учета совместного влияния кривизны Земли, рефракции и угла наклона визирной оси при геометрическом нивелировании.
28. Классификация нивелиров и требования, предъявляемые к ним.
29. Полевые поверки и юстировки нивелира с цилиндрическим уровнем и элевационным винтом.
30. Полевые поверки и юстировки нивелира с компенсатором.
31. Сущность (схемы), преимущество и недостатки определения и уменьшения угла наклона визирной оси i тремя способами (двойное нивелирование вперед, из середины и вперед, с разными плечами).
32. Исследование нивелиров (исследование зрительной трубы и правильности хода фокусирующей линзы, определение цены деления уровней, коэффициента нитяного дальномера, диапазона и ошибки работы компенсатора).
33. Типы нивелирных реек, их поверки и исследования.
34. Основные положения построения нивелирных сетей I-IV классов.
35. Технические требования к точности нивелирования и особенности их обеспечения.
36. Организация работ при нивелировании 3 класса.
37. Перечень и характеристика материалов, представляемых в результате нивелирования 3 класса.
38. Порядок работы на станции и заполнения журнала при нивелировании 3 класса.
39. Полевые работы при нивелировании 4 класса.
40. Особые случаи нивелирования (через препятствие, по льду, по урезам воды).
41. Приборные погрешности при нивелировании и способы уменьшения их влияния.
42. Источники погрешностей при нивелировании, вызванные наклоном и установкой рейки, изменением её длины и стрелки. Способы уменьшения их влияния на результаты работы.
43. Источники погрешностей при нивелировании, вызванные влиянием внешних условий и способы уменьшения их влияния.
44. Уравнивание системы нивелирных ходов с одной узловой точкой.
45. Способ полигонов проф. В.В.Попова (способ красных чисел) при уравнивании нивелирных сетей.
46. Особенности уравнивания несвободных сетей.
47. Уравнивание нивелирных ходов способом последовательных приближений.
48. Уравнивание нивелирных сетей способом эквивалентной замены.
49. Алгоритм и формулы обработки нивелирного хода 3 класса при одном избыточном измерении.
50. Технические характеристики точных теодолитов.
51. Отличительные особенности отсчетных устройств у различных типов точных теодолитов.
52. Поверки и юстировки круглого и цилиндрического уровней точных теодолитов.
53. Поверки и юстировки визирной оси зрительной трубы (коллимационная погрешность, место зенита).
54. Особенности поверки и юстировки оптических центриров.
55. Определение рена отсчетной системы.
56. Исследование эксцентриситета алидады и лимба горизонтального круга.
57. Исследование работы компенсатора вертикального круга.
58. Способ круговых приемов при измерении горизонтальных углов и направлений. Виды контроля и особенности обработки.
59. Определение элементов приведения измеренных направлений к центрам пунктов (поправки за центрировку и редукцию).
60. Особенности измерения зенитных расстояний и определения углов наклона.
61. Источники погрешностей при угловых измерениях и способы уменьшения их влияния.
62. Измерение расстояния с помощью параллактического звена треугольной формы (схема, используемые формулы).
63. Определение расстояния с использованием параллактического звена ромбической формы с симметричным базисом (используемые формулы).
64. Определение расстояния с использованием параллактического звена ромбической формы с несимметричным базисом (используемые формулы).
65. Типы и особенности построения параллактических звеньев на местности.
66. Принципы и методы измерения расстояний электронными приборами.
67. Способы разрешения неоднозначности при фазовом методе измерений.
68. Характеристика точности измерений расстояний электронными дальномерами.
69. Общие сведения о светодальномерах.
70. Основные поверки светодальномеров и особенности их эксплуатации.
71. Безотражательная технология измерения расстояний дальномером.
72. Технические характеристики лазерных рулеток и особенности работы с ними.
73. Измерение линий инварными проволоками, источники погрешностей и способы их уменьшения.
74. Общие сведения о государственной геодезической сети (ГГС). Традиционные методы построения ГГС (триангуляция, трилатерация, полигонометрия, линейно-угловые построения).
75. Государственная нивелирная сеть I-IV классов, методы и особенности её построения, допустимые погрешности.
76. Сети сгущения (основные характеристики, методы создания).
77. Съемочные сети (методы и особенности их построения, допустимые погрешности).
78. Структура и основные параметры ГГС Республики Беларусь (СТБ 1653-2006).
79. Городские сети, характеристика их точности и особенности реконструкции.
80. Требования к закреплению и обозначению геодезических пунктов. Типы центров и знаков.
81. Основные характеристики спутниковых приемников и особенности наблюдений на пунктах спутниковых сетей.
82. Виды работ при построении триангуляции.
83. Вывод формул для определения поправок за центрировку и редукцию.
84. Способы определения элементов приведения.
85. Предварительная обработка триангуляции.
86. Условие фигур и горизонта в триангуляции.
87. Полюсное условие в триангуляции.
88. Условие сторон и дирекционных углов в триангуляции.
89. Условие координат в триангуляции.
90. Требования, предъявляемые к содержанию и точности топографических планов.
91. Общие понятия о системах координат и высот, применяемых в геодезии (ГОСТ 22268-76).

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы
При изучении дисциплины рекомендуется использовать следующие формы самостоятельной работы:
·  Составление тематической подборки литературных и электронных источников по вопросам, вынесенным на самостоятельное изучение;
· выполнение индивидуальных заданий;
· подготовка докладов и презентаций;
· подготовка курсовой работы.
