	授课章节
名称
	第十五章 大比例尺地形测量

	使用教具
	智慧黑板

	教学目的
	知识目标：让学生了解水准仪、水准尺检验校正。
技能目标：理解水准测量误差的主要来源，掌握断面测量和面水准测量。
情感目标：让学生理解掌握大比例尺地形测量的相关概念，大比例尺测图的技术计划，地形控制测量及地形测图的准备工作。

	教学重点
	让学生理解掌握大比例尺测图的技术计划，地形控制测量及地形测图的准备工作。

	教学难点
	让学生理解掌握大比例尺测图的技术计划，地形控制测量及地形测图的准备工作。
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	启发探究、讲授、演示、小组讨论
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	无
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授课提纲或板书设计
	
第十六章 大比例尺地形测量

16-1 概述

16-2 大比例尺测图的技术计划

16-3 地形控制（图根控制）测量

16-4 地形测图的准备工作




课 堂 教 学 安 排
	教学环节
及时间分配
	教学主要内容与过程
	教法运用

	一、组织教学
3分钟

二、复习回顾
4分钟

三、新课导入
3分钟



四、新课讲解
70分钟































































































































































































五、课堂小结
5分钟

六、作业
5分钟
	
考勤，营造课堂氛围

同学们我们现在开始上课，上节课我们进行了那些知识的学习，大家回想一下，我们找同学来简单该书一下。

今天我们进行第十六章大比例尺地形测量的学习。

                第十六章大比例尺地形测量
S16-1概述
    地形测量的成果主要是得到各种不同比例尺的地形图。大比例尺测图所研究的问题，就是在局部地区根据工程建设的需要，如何将客观存在于地表的地物、地貌真实地测绘到图纸上。其特点是测区范围较小、精度要求较高、比例尺大，因而在如何真实地反映地表形态方面具有它的特殊性。
通常所指的大比例尺测图系指1：500~1：5000比例尺测图，而1：10000~1：50000比例尺测图，目前多用航测或综合法成图。小于1：100000的小比例尺图，则是根据较大比例尺地图及各种资料编绘而成。
1：10000和1：5000地形图为基本比例尺地形图，是国民经济建设各部门进行规划、设计的一项重要依据，也是编制其他更小比例尺地形图的基础资料。
1：5000比例尺地形图常用于各种工程勘察、规划的初步设计和方案的比较。也用于土地整理和灌溉网的计划、地质勘探成果的填绘和矿藏量的计算等等。
1：2000和1：1000比例尺地形图，主要供各种工程建设的技术设计、施工设计和工业企业的详细规划之用。要在图纸上确定主要建筑物、运输线路及工程管线的位置，有时还用来拟定施工测量的控制网，因而范围比初步设计阶段要小，而详细程度和精度要求较高。更大比例尺的测图主要是供特种建筑物（如桥址、主要厂房等）的详细设计和施工之用。在测绘这种比例尺地形图时，面积更小，表示得更详细，要求精度更高。
    设计部门根据该工程设计时对地形图精度和内容的要求不同而选择不同的比例尺。不同的设计阶段，也往往选择不同的比例尺。在初步设计阶段，通常选择较小比例尺的地形图，而在施工设计时，多数采用1：1000比例尺测图。对于城市市区或某些主体工程，要求精度高，常施测1：500比例尺地形图。应该指出，有的中小厂矿或单体工程在施工设计时采用1：500比例尺测图，并不是因为1：1000比例尺地形图的精度不够，而是嫌其图面较小，这时则可考虑采用将原图放大的办法或适当放宽测图精度要求。
    总之，大比例尺地形图是适应城市和工程建设的需要而施测的，专业性比较强，保留期限不一，对地形图的要求也因各部门的特点而有所侧重，施测时应根据经济合理的原则，按有关技术规定进行。
$16-2大比例尺测图的技术计划
    测绘工作是进行各项基本建设的先行步骤。技术计划（也有称勘察纲要)是为了保证测量工作在技术上合理、可靠，在经济上节省人力、物力，有计划有步骤地开展工作，同时便于上级检查与指导，以保证及时提交精确的地形资料，满足设计的需要。根据上级下达的测量任务书和有关部门颂发的测量规范与细则，并依据所收集的资料，其中包括测区踏勘等资料来编制技术计划。技术计划的主要内容有：任务概述，测区情况，已有资料及其分析，技术方案的设计，组织与劳动计划，仪器配备及供应计划，财务预算，检查验收计划，以及安全措施等。
测量任务书应明确工程项目或编号，设计阶段及测量目的，测区范围（附图）及工作量，对测量工作的主要技术要求和特殊要求，以及上缴资料的种类和日期等内容。
在编制技术计划之前，应预先搜集并研究测区内及测区附近已有测量成果资料，扼要说明其施测单位、施测年代、等级、精度、比例尺、规范依据、范围、平面和高程坐标系统、投影带号、标石保存情况及可以利用的程度等。在一般工程建设中，面积多为几个至十几个平方公里，这时可利用国家控制网一个点的坐标和一个方向。但多数情况下没有国家控制点可资利用，这时可采用独立坐标系统。如测区面积大于100km2，则应与国家控制网连测，采用国家坐标系统。此时控制测量成果应顾及球面与平面的差别，并归化到高斯平面上计算。当采用3带投影时，距中央子午线最远地区的长度变形为1/2900，这对普通导线测量影响尚不很严重。无论是3“带投影，或是1.5°带投影，一个测区只能用一种坐标系统。高程系统则应尽量与国家高程系统一致。即采用1985年国家高程基准的高程系统。如测区附近没有国家水准点，或者连测工作量很大，这时可以已有地形图上求得一个点的高程作为起算高程。对于扩建和改建的工程测图，为保持两次测图的高程一致，可以利用原来的水准点高程。凡影响到测量工作安排和进展的问题，应到测区进行实地调查，其中包括人文风俗、自然地理条件、交通运输、气象情况等。踏勘时还应核对旧有的标石和点之记。初步考虑地
形控制网（图根控制网）的布设方案和必须采取的措施。
根据收集的资料及现场踏勘情况，在旧有地形图（或小比例尺地图）上拟定地形控制的布设方案，进行必要的精度估算。有时需要提出若干方案进行技术要求与经济核算方面的比较。对地形控制网的图形、施测、点的密度和平差计算等因素进行全面的分析，并确定最后采用的方案。实地选点时，在满足技术规定的条件下还容许对方案进行局部修改。拟定计划时，还应将已有控制点展绘到图上，并绘制测区地形图分幅图。梯形分幅除绘出图廓线外，还应绘出坐标格网线（也称公里格网线）。
根据技术计划的方案，统计工作量，并结合规定计划提交资料的时间，编制组织措施和劳动计划，提出仪器配备计划、经费预算计划和工作进度计划，同时拟定检查验收计划。
在测量工作的各生产过程（如野外踏勘、选点、造埋、观测、计算）中要尽量避免工伤事故和减少仪器设备损坏，确保安全生产。测量人员要熟悉操作方法，执行安全规则，严格遵守规范细则，注意防病、防火，不断提高劳动生产率，为国家经济建设多做贡献。
$16-3地形控制（图根控制）测量
    测区的高级控制点不可能满足大比例尺测图的需要，这时应布置适当数量的地形控制点，又称为图根点，作为测图控制用。在某些地区，若没有已知控制点，则应布设独立的小三角测量或导线测量。独立小三角网或导线的起始点的坐标可以假定，起算边可以用钢尺、光电测距等方法测定，其方位可用罗盘仪测定，也可测天文方位角，然后在独立网下按需要加密地形控制测量。
    地形控制测量的方法，可根据测区的条件，布设中点多边形、线形锁或其他形状的三角网，还可根据地形隐蔽情况，布设导线、经纬仪测角交会等。
一般地说，作为地形控制测量的小三角网，可根据其边长情况分为一级小三角和二级小三角测量。其主要技术要求可参考表16-1。导线应尽量布设成直伸形状，相邻边长不宜相差太大。附合导线长度超过上表规定时，宜布设成结点网形，结点间导线长度应为上表的0.7倍。在上列小三角或导线的控制下，为了测绘地形图，还应进一步加密低一级的解析地形控制网，其形式与上述相同，如线形锁、经纬仪交会、导线测量等。只不过边长较前为短，精度要求放宽。一般说来，小三角或导线的边长不应大于测图的最大视距的1.5~1.7倍，测角中误差约为20，导线边长的相对闭合差为1：2000。三角形最大闭合差为60”。同时为了使三角点的点位精度能满足测图或一般施工放样的要求，对三角形的个数也有限定。作经纬仪交会时，应有多余方向校核，交会角一般不应小于30°或大于150°，交会法按分组算得的坐标差不超过规定数值，取其中数为坐标结果。
地形控制点（包括已知高级点）的个数，应根据地形复杂、破碎程度或隐蔽情况而决定其数量。一般平坦而开阔地区每平方公里，对于1：2000比例尺测图应不少于5个，1：1000比例尺则不少于50个，1：500比例尺为150个。
S16-4地形测图的准备工作
    地形控制结束之后，应先做好测图板的准备工作，同时对测图用的仪器进行必要的检验和校正。这里着重介绍测图板的准备工作、它包括图纸的准备、绘制坐标格网和展绘控制点。
一、图纸的准备
    目前作业单位已广泛地采用聚酯薄膜代替图纸进行测图。这种经打毛后的聚酯薄膜，其优点是：伸缩性小，无色透明，牢固耐用，化学性能稳定，质量轻，不怕潮湿，便于携带和保存。清绘的聚酯薄膜原图可不必经过照相而直接制版印刷成图，使生产工序简化，缩短了成图周期，提高了工效，降低了成本。
薄膜表面比较光滑，需经打毛或涂一层化学涂料，使其表面形成能吸附墨的毛面。涂料薄膜价格昂贵，目前多采用打毛的薄膜作为测绘图纸。打毛的方法是将薄膜放在磨版机里，使用玻璃球加石英粉（或浮石粉）和适量的水进行研磨。研磨后要求薄膜表面粗细均匀，不带条痕。再用喷砂机将细金钢砂喷在薄膜表面，使其产生毛面。对于打毛的薄膜尚需涂一层明胶液，其浓度为；明胶1~2克，水1000毫升。涂好后要挂起阴干，并用放大镜检查涂膜质量。
    裱糊前，须将图纸浸入清水中约3~5分钟（视图纸的质量而定)，然后提出，使水流掉，将其正面复于预先铺以洁净白纸的底板上，在纸的反面和测图板上均匀涂以特制的胶糊或加水稀释的蛋清。涂好后，为使图纸与图板粘合紧密，再用软布或排刷自中央向四周抹，把空气全部驱出，使均匀贴于底板上，然后以宽5cm~6cm的纸条糊于图板正反面的边缘而包封之，为了防止图板的弯曲，须在图板的反面糊以较次的图纸，其四周尺寸应较图板小1cm~2cm，亦须事先加以润湿，最后以湿软布再抹一次。糊好的图板，两块一起正面与正面迭合堆放，上面再加以适当的重量压平，经过约半或一天左右，图板达到半干湿程度，再取出放在干燥房间晾干（使图板互相斜靠放置），
禁止用火烘或太阳晒，晾干后，检查图板是否平滑、贴紧、无皱纹和弯曲。
二、坐标格网（方格网）的绘制
    控制点是根据其直角坐标的x、y值，先展绘在图纸上，然后到野外测图。为了能使控制点位置绘得比较准确，则需在图纸上先绘制直角坐标格网，又称方格网，其绘制方法如
1.坐标仪绘制格网
    直角坐标仪是专门用来绘制直角坐标格网和展绘解析控制点的仪器。
2.用直尺和杆规绘制坐标格网
    在图板上用直尺和铅笔轻轻地画两条对角线，设相交于O点（图16-2），自O点用杠规沿对角线截取相等的长度OA、OB、OC、OD，用直线连接各点，得到矩形ABCD，再在各边上以10cm的长度截取1、2、3、4、5和1'、2’、3'、4’、5/诸点，连接相应的各点即得坐标格网。
3.用方眼尺（也叫格网尺）绘制些标格网
    方眼尺是一根金属直尺（如图16-3），其上每隔10cm（或8cm)有一孔，每孔有一斜边，起始孔的斜边是一直线，其上划有一细线表示零点，其它各孔及尺子末端的斜边均以零点为圆心，如五四型以10、20.…50及70.711为半径的短弧线。五四型方眼尺，它可展绘40×50cm、50×50cm的正方形，以及10×10cm的方格网。图16-3中的a和D均表示对角线长，如x一40为40cm×40cm正方形对角线长56.568cm。
4.坐标格网板法
坐标格网板是操作简单方便的金属板。
图16-4是特制的金属方框，方框为正方形，边框四周垂直竖立几个金属小圆柱，沿圆柱同一侧之间的长度精确等于10cm或5cm。绘制格网时，将直尺紧靠金属圆柱的一侧，沿直尺边画直线，便可得所需的方格网。
5.映绘（或透写）法绘制格网
     采用聚酯薄膜测图时，也可以用映绘（或透写）的方法绘
制方格网。即将已绘好的标准方格网，放在聚酯薄膜图纸的下
面，压平后用直尺直接在薄膜上绘出方格。
6.方格网的检查
    方格网绘制的正确性直接影响到解析点展绘的精度。因此，无论用什么方法绘制的方格网都必须加以检查。
图16-4用直尺检查各方格网的交点是否在同一直线上，其偏离值应小于0.2mm。用标准直尺（如一级线纹米尺等）检查方格网线段的长度与理论值相差不得超过0.2mm。方格网对角直线长度误差应小于0.3mm，如超过规定的限差应重新绘制。
三、展绘图廓点及控制点
    点的展绘就是把图廓点（梯形分幅时)及控制点的坐标位置，按比例展绘到图纸上。
为了检查图廓点的展绘是否正确，可以量取图廓的对角线和边长，该对角线及边长根据图廓点之坐标反算求得，对于1：5000比例尺地形图，可由《高斯投影大比例尺图廓坐标表》查取。三角点和地形控制点的展绘正确与否，用量度点与点之间距离来检查。如果发现所绘的点位有错，应改变坐标格网的公里数，重新展点，而且只有当个别刺点有错，才允许抹去其刺孔而在其旁重新刺点。
四、至图外点方向线的展绘
    为了标定图板的方向，常需要由图内点腊向另一个不位于图板上的点，而需展绘其方向线。展绘时可采用内分点或外分点的方法进行。设图16-6中的P至图外的本点的坐标方位角为已知，通过P点作一平行于纵坐标线的直线，使与距P点最远的横轴线相交于m，根据已知的坐标方位角。
 
    本节课主要学习了哪些内容？同学们理解收获了多少？

补充：1、地形测图的准备工作有哪些？
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学生总结，老师评价概括








