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Для графического воспроизведения на бумаге всех элементов плана землепользования, землеустроительных схем и оформления проектов межхозяйственного землеустройства пользуются приемами топографического черчения. Графические документы при землеустроительном проектировании, составлении земельных кадастров, планировке сельских населенных мест, сельскохозяйственной районной планировки и оформлении проектов мелиоративных элементов чертят в топографических и землеустроительных условных знаках.

Топографическое черчение отличается от технического и строительного черчения своими задачами, условными знаками и методами оформления чертежей.

Первые межевые планы появились в 1766 году, это были расширенные планы города Красного с окружающими землями. В 1783 году в качестве образца для межевых карт был утвержден напечатанный атлас Калужского наместничества. А в 1839 году были утверждены особые таблицы образцов условных знаков для межевых планов и карт. Долгое время эти таблицы не переиздавались, и только в 1907 году П.П.Левитским были созданы "Условные знаки для планов и карт межевого ведомства". Они использовались и в первые годы Советской власти.

На различных этапах социалистического строительства содержание землеустройства менялось. По мере расширения задач, поставленных перед землеустройством, усложнялось графическое оформление землеустроительных документов.

При проведении межхозяйственного землеустройства использовался картографический материал, и графическое оформление проектов было простое. В 1935 году, когда проводилось закрепление за колхозами земель на вечное и бесплатное пользование, выдавался государственный акт, который включал план земель. На этом плане были нанесены внешние границы закрепленных за колхозами земель и ограниченное количество надписей. При составлении проектов укрупнения колхозов и ликвидации недостатков в результате отвода земель для насаждения лесополос эти проекты стали представлять собой планы или карты районов и лесных полос.

В 1950 году землеустройство занималось вопросами отвода земель для крупных гидротехнических сооружений и на проектах наносились границы площади затопления и подтопления сельскохозяйственных угодий.

Проекты внутрихозяйственного землеустройства оформляют черной и цветной тушью. Материалы, передаваемые землепользователям, для наглядности окрашиваются. В этом случае используют цветные условные обозначения, которые в топографическом черчении систематизированы и объединены в таблицы.

Топографическое черчение тесно связано с такими дисциплинами как геодезия, почвоведение, земельный кадастр, дешифрирование, которые формируют специальность инженера по кадастру. Эта связь определяется тем, что конечной стадией всех видов работ по всем дисциплинам является чертеж, план, проект, картограмма. При вычерчивании топографической основы используется картографический материал.

Топографическое черчение, как учебная дисциплина, изучает приемы и методы вычерчивания оригиналов топографических карт, планов теодолитной и других видов съемок, а также прочих графических документов, получаемых в результате геодезических и топографических работ.

Топографическое черчение играет большую роль в трудоемком процессе создания топографической карты. Чертежные и оформительские работы занимают здесь значительное место.

Содержание топографической карты выражается посредством условных знаков (графических изображений объектов земной поверхности). Условные знаки дополняются надписями, которые помогают раскрыть содержание карты. Поэтому одной из основных задач топографического черчения является изучение условных знаков и шрифтов и приобретение навыков в их вычерчивании.

Сложность рисунка топографической карты (большая нагрузка элементами содержания – рельефом, гидрографией, условными знаками и прочим) требует от исполнителя хорошей графической подготовки.

Для достижения этого необходимо изучить инструменты, приборы, принадлежности и материалы, применяемые в процессе вычерчивания; научиться работать чертежными инструментами, пером, овладеть графикой шрифтов, научиться работать акварельными красками (цветной тушью), овладеть техникой вычерчивания условных знаков, применяемых на топографических картах, землеустроительных проектах, геоботанических, эрозионно-опасных почвенных, кадастровых планах; знать требования, предъявляемые к оформлению съемочного оригинала.

ЧЕРТЕЖНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ

К чертежным материалам, необходимым для работы относят бумагу, карандаши, тушь, перья, резинки, различные скребки, краски и кисти.

Чертежная бумага должна обладать белизной и специальной способностью выдерживать многократное нанесение и стирание линий, а также ровно воспринимать тушь и акварельные краски. От чертежной бумаги требуется минимальная линейная деформация при ее смачивании и последующем высушивании.

Бумага хорошего качества на просвет выглядит однотонной без резко перемежающихся темных и светлых пятен, говорящих о низком качестве бумаги. Высококачественная чертежная бумага при стирании резинкой не лохматится, при  многократном сгибании по одному месту не ломается, сохраняет свою упругость в течение продолжительного срока хранения, не теряет своей белизны при длительном пребывании на открытом воздухе и солнце.

Лучшей по качеству чертежной бумагой считается листовая бумага ручного отлива,  имеющая водяные знаки, которые  можно прочесть, если посмотреть лист на свет, держа его лицевой стороной к себе. Такую бумагу называют ватманской, или ватманом. 

Лицевой стороной чертежной бумаги является шероховатая сторона, на нее лучше ложится краска, чертить же можно на любой стороне. Различают несколько видов и размеров бумаги. Размер листов зависит от ширины рулона, из которого они нарезаются. При ширине рулона 1189 мм размеры листов следующие: 841-118(А0), 594-841( А1), 420-594(А2), 297-420( А3), 210-297( А4). Многократные форматы обозначают числом, называющим многократное увеличение основного формата, и символом основного формата, например, формат размером 630х297 мм означается символом ЗА4.

Картографическая бумага  служит для печатания карт и планов, ее отличительными свойствами являются прочность, особая белизна поверхности и отсутствие вкраплений.

Миллиметровая   бумага   применяется главным образом для составления профилей; удобна она и для грубой накладки точек по координатам. Бумага разграфлена на квадраты со стороной 1 мм.

Калька служит для снятия копий с чертежей. Изготовляется она из батиста или из бумаги,  обработанных  особым  составом. Калька из батиста называется полотняной калькой, а из бумаги—бумажной калькой, или восковкой. Калька должна быть однотонной, без пятен, обладать прозрачностью, прочностью и хорошо принимать тушь, а полотняная калька — и акварельные краски. Кальку, чтобы на нее лучше ложилась тушь, ваткой или мягкой тряпочкой слегка натирают мелом  или зубным порошком. Излишки мела удаляют.. На полотняной кальке чертить тушью следует на глянцевой стороне, а красить, если чертеж раскрашивается, по матовой стороне. У восковки обе стороны равноценны.

Карандаш представляет собой черный или цветной графитовый стержень, заключенный в деревянную оправу. Черные стержни приготовляются из смеси графита и белой глины. Чем меньше глины, тем мягче пишущий стержень. На оправу карандаша идет дерево специального сорта (сибирский кедр, можжевельник, липа), позволяющее легко и аккуратно очинить карандаш.  Мягкие карандаши относятся к числу рисовальных, более твердые — к числу чертежных. Чертежные карандаши различаются по степени твердости. Промышленность выпускает чертежные карандаши марок: «конструктор», «топограф», «картограф» четырнадцати различных степеней твердости: от 7Т до 2Т— твердые,  Т, ТМ, М—промежуточные, от 2М до 6М—мягкие. Твердость и мягкость зарубежных карандашей обозначена латинскими буквами Н и В; твердые от 9Н до 2Н, мягкие от 2В до 6В и промежуточные Н, НВ, В. Обозначение степени твердости карандаша располагают на одной из граней его рядом с фабричным клеймом.

При черчении пользуются карандашами от 5Т—4Т до М—2М или от 5Н—4Н до 2В. Более мягкими карандашами производят предварительнуюразграфку для вычерчивания линий временного значения; более твердые сорта применяют для промежуточного, если не предполагается вычерчивание в туши, или окончательного оформления плана или чертежа.  Выбор карандаша зависит от индивидуальных наклонностей чертежника. Следует помнить, что на твердость графита влияют атмосферные условия: в жаркую и сухую погоду графит делается мягче, а в сырую и морозную—тверже.

Очинять карандаш следует на правильный конус длиной около 3 см с конца, свободного от фабричного клейма и обозначения твердости (рис. 1). Правильно очиненный карандаш способствует точному построению чертежа. Иногда графит очиняют в виде лопаточки.  Для подтачивания графита во время работы применяют наждачную бумагу.
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Рисунок 1. Очинка карандаша (а- правильно; б - неправильно)
Исполненные в карандаше топографические планы и чертежи вычерчивают тушью. Тушь бывает сухая в виде палочек круглого, овального и четырех- или шестигранного сечения, жидкая во флаконах и концентрированная в тюбиках. Доброкачественная тушь должна иметь густой цвет, легко сходить с пера и рейсфедера и не размазываться водой.

Сухую тушь натирают в теплой воде. Не рекомендуется применять горячую воду, так как по мере остывания она будет густеть. Для натирания туши служит тушница—мелкое стеклянное (или фарфоровое) блюдечко с матовым или шероховатым дном и притертой крышкой  (рис. 2).
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Рисунок 2. Тушница

В чистую тушницу наливают одну-две чайные ложки воды и легкими круговыми движениями  растирают палочку туши по дну. При сильном нажатии в натертой туши образуются крупинки, от чего качество туши резко снижается.  Хорошо натертая готовая тушь оставляет  на стенках тушницы черный след, недостаточно натертая – серый след.  Кроме того, хорошо натертая тушь при густом черном цвете остается достаточно жидкой и нескоро засыхает на пере.

Натирание туши  в указанном количестве воды занимает около десяти минут, количества туши хватает на 6—8 ч работы.

Во время работы тушь нужно держать закрытой. В этом случае она сохраняет свои положительные качества в течение 10—12 ч. Жидкая тушь 

удобна тем, что не требует натирания,  но она имеет и недостатки– быстро засыхает на пере и глубоко проникает в бумагу, вследствие чего растекается и затрудняет исправления. Жидкой тушью пользуются непосредственно из флакона, так как она быстро густеет. Концентрированная тушь, заключенная в тюбики, имеет вид пасты. Ее удобно хранить, она свободно выдавливается из тюбика, легко и быстро разводится в воде, но имеет недостаточно черный цвет. Практически ее после разведения в воде «дотирают» палочкой сухой туши до нужного тона.

Чертежное, или картографическое, перо, в отличие от обычного канцелярского пера имеет малый размер и удлиненный тонкий рабочий конец. Качество чертежного пера проверяют путем внимательного внешнего осмотра.  Оно должно быть хорошо отшлифовано, быть симметричным, иметь остроовальную форму, конец пера должен быть упругим. Используются чертежные перья № 41, 290, 291, 2350 и безномерные желтого цвета, называемые  «топографическое» и «картографическое».  Безномерные перья несколько мягче нумерованных. Для повышения качества чертежного пера его можно подшлифовывать.

Для удаления с плана карандашных линий применяют мягкую резинку. Ее рекомендуется разрезать по диагонали и стирать острыми гранями в одном направлении с легким нажимом. При сильном нажиме и быстром стирании резинка разогревается, размазывает и втирает в бумагу графит, оставляя грязные пятна. На таких местах в дальнейшем плохо ложатся и тушь и краски.

Для стирания туши применяют чернильные резинки «радоль»  или «нулевую» наждачную  бумагу. Тушь с плана удаляют острым перочинным ножом или скребком с лезвием полуовальной формы. Обычно одновременно с удаляемой линией счищается и часть прилегающей к ней поверхности бумаги. Чтобы тушь при черчении на подчищенном месте не растекалась, это место  следует покрыть раствором целлулоида в ацетоне и дать высохнуть.

Для приготовления такого раствора во флакон с притертой пробкой наливают ацетон и кладут в него несколько кусочков целлулоида (очищенной фотопленки).  Через некоторое время целлулоид растворится и раствор готов. Подчищенное место также можно смочить слабым раствором квасцов (чайная ложка насыщенного раствора или 1—2 кристаллика на стакан воды), что тоже предохраняет от растекания туши на подчищенном месте.

Прямые грани скребка и его конец служат для удаления узелков, заусениц, случайно получившихся на линиях, и других мелких и мельчайших погрешностей.  В качестве скребка для правки может использоваться хирургический скальпель небольшого размера. На рис. 3 показан один из видов скребка.
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Рисунок 3. Чертежные принадлежности - скребок
Лезвие безопасной бритвы в некоторых случаях может быть тоже использовано для удаления туши с чертежа. Большим и средним пальцами берут лезвие за короткие стороны и выгибают его к чертежу, и срезают удаляемую тушь движениями справа—налево или снизу — вверх вместе с верхним слоем бумаги.  Срезаемый слой должен быть как можно тоньше, для чего лезвие располагают почти параллельно чертежу.

При удалении утолщений этим способом предварительно делают надрез по краю линии вдоль всего основания утолщения. Этот способ категорически воспрещается применять для исправления чертежей, на которых отображаются изменения объекта с течением времени.

Краски и кисти. Топографические планы и маркшейдерские чертежи для облегчения их чтения вычерчивают в несколько цветов. При этом можно пользоваться жидкой цветной тушью, но лучше употреблять краски.
Наиболее широко распространены акварельные краски, которые бывают в плитках (сухие) и в тюбиках (пастообразные). Качество акварельных красок зависит от степени измельчения красящего вещества и от качества связующего материала. Краска хорошего качества легко разводится в воде, не давая осадка, и однотонно ложится па бумагу. 

Основные цвета красок красный, синий и желтый. Остальные являются промежуточными цветами и могут быть получены путем смешивания основных цветов. Например, красная и синяя краски дают фиолетовый цвет, синяя и желтая—зеленый, красная и желтая—оранжевый. Оттенки получаемых красок могут быть разными в зависимости от процентного соотношения смешиваемых основных цветов.

Акварельные краски относятся к категории прозрачных красок. Надписи, условные знаки и вообще все линии чертежа, закрашенные акварельными красками, остаются видимыми. Однако если краска положена очень густо, прозрачность ее теряется.

Акварельные краски разводят в воде. Готовность краски для вычерчивания контуров пробуют пером, а для закрашивания площадей— кисточкой на бумаге того же качества, которая выбрана для чертежа.

Хорошие результаты для иллюминовки чертежей дают анилиновые краски. К ним относятся краски для фотоснимков и для крашения тканей. Они прозрачны, хорошо ложатся на бумагу и имеют яркие тона. Лучшими из них будут краски для фотоснимков, несколько уступают им краски для крашения шерстных тканей, более грубые краски—для крашения хлопчатобумажных тканей.

Кисти, употребляемые при черчении, бывают одноконечные и двухконечные. Различают кисти по номерам: больший номер соответствует большей толщине кисти (рис. 4).
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Рисунок 4. Кисти
 При вычерчивании топографических и маркшейдерских планов достаточно иметь две — три одноконечные кисти для разведения красок и одну двухконечную для окрашивания площадей. Кисти должны быть средних размеров № 5, 7 и 12. Двухконечную кисть можно сделать самому, срастив две одноконечные кисти разных номеров. После работы кисть нужно тщательно промыть в чистой воде или слабом растворе питьевой соды и насухо вытереть. 

Для проверки качества кисти ее в вертикальном положении опускают в воду и тут же вынимают. Хорошая кисть жадно впитывает воду, кончик кисти делается острым. Лучшими для чертежных работ являются колонковые, хорьковые и беличьи кисти.

ЧЕРТЕЖНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

Линейки, треугольники, лекала и трафареты. С помощью линеек и треугольников на бумаге проводят прямые линии, поэтому нижняя поверхность линейки (треугольника) должна плотно прилегать к чертежу и ребра должны быть прямыми и без зазубрин. Наиболее удобны линейки и треугольники из прозрачного пластика.

С помощью треугольника и линейки можно  строить и проводить параллельные и пересекающиеся линии под прямым углом: по прижатой линейке к чертежу  передвигают на нужное расстояние треугольник. Линейки и треугольники во время работы не должны пачкать чертеж; поэтому их следует перед работой протирать ватным тампоном, смоченным в спирте, или промывать в воде с мылом. Кроме того, для проведения параллельных линий через небольшие промежутки с точностью до 0,1 мм применяют пропорциональные (синусные) линейки (рис.5). 
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Рис.5 Пропорциональные линейки: (а) синусный  и (б)  линейка

Для проведения кривых линий с меняющейся кривизной в отдельных случаях могут быть применены лекала (рис. 5).
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Рис.5 Лекало

 Работа лекалом производится следующим образом. На чертеже отмечают  карандашом точки, показывающие порядок образования кривой линии, затем подбирают кромку лекало соответствующей кривизны, проходящей как минимум через три смежные точки, и проводят по ней линию тушью.

В случаях, когда приходится вычерчивать повторяющиеся знаки или надписи (зарамочное оформление планшетов), изготовляют специальные трафареты из прозрачного пластика, металлической пластинки, картона или чертежной бумаги, в которых прорезают отверстия по форме необходимых знаков или прямоугольные, соответствующие размеру предполагаемой надписи.

Рейсфедер. Он предназначен для вычерчивания тушью прямых линий разной толщины.  Рейсфедер состоят из  двух симметричных продолговатых створок, концы которых имеют овальную форму. Створки соединены винтом, регулирующим расстояние между их концами, т.е. толщину вычерчиваемой линии (рис.6). 
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Рис.6  Рейсфедеры

Для вычерчивания кривых линий применяют специальный вращающийся рейсфедер, называемый кривоножкой. Она состоит из стержня, пропущенного сквозь полую трубку. Стержень оканчивается изогнутыми створками рейсфедера. На верхнем конце стержня имеется нарезка с надетой на нее гайкой, которая позволяет либо наглухо скрепить стержень с ручкой, тогда кривоножкой можно работать как обычным рейсфедером, либо, слегка отпустив гайку, создать возможность вращения стержня независимо от вращения ручки и вычерчивать плавные кривые линии.

Двойная кривоножка устроена по принципу двойного рейсфедера, но пара перьев двойной кривоножки может вращаться независимо от ручки. Ею вычерчивают криволинейные контуры, изображаемые двумя параллельными линиями.

Циркуль— неотъемлемая  принадлежность топографического и маркшейдерского черчения. Он имеет много разновидностей и в зависимости от назначения или внешнего вида носит дополнительное  пояснительное название (рис.7).
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Рис. 7 Циркуль

Циркуль-измеритель служит для измерения и для откладывания на плане отрезков прямых линий. Он состоит из двух ножек, соединенных шарниром. Концы ножек снабжены винтами, которые удерживают сменные иголки в нужном положении.                                                                

При измерении и откладывании расстояний плоскость ножек циркуля должна быть перпендикулярна плоскости чертежа. Раствор  циркуля не должен превышать 70—80°; при большем растворе точность измерения или откладывания отрезков снижается. Не рекомендуется откладывание или измерение длинных линий по частям путем повторного откладывания небольших отрезков, так как это накапливает в итоге ошибки. 

Наколом циркуля размером  в 0,1 мм на плане обозначают пункты, имеющие координаты, и местоположение некоторых  предметов,  не  выражающихся в масштабе плана. Накол обводят кружком и рядом помещают соответствующую надпись (высоту, номер и т. п.).

Для вычерчивания окружностей употребляют круговой циркуль, одна из ножек которого  оканчивается рейсфедером либо карандашом. Для удобства вычерчивания ножка с рейсфедером (или карандашом) может принимает положение, перпендикулярное к плоскости чертежа (рис.9). 
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Рис.8 Круговой циркуль с удлинителем

Для вычерчивания окружностей малого радиуса (до 7мм) служит кронциркуль или балеринка. Он представляет собой тонкий стержень, имеющий наверху шляпку и оканчивающийся острием (иголкой), помещенный в трубку, к которой на пружинящей пластинке прикреплен слегка изогнутый свободно вращающийся рейсфедер (рис.9).
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Рис.9 Кронциркуль(а)и работа с ним(б),разобранный кронциркуль(в)

Микроциркуль—циркуль с микрометрическим винтом. Он обладает способностью надежно сохранять неизменной величину взятого раствора, которая устанавливается поворотом микрометрического винта. Микроциркуль используют для откладывания небольших равных отрезков и для деления линий на равные части (рис.10).
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Рис 10 Микроциркуль

Уход за инструментами.

 В процессе работы чертежные инструменты тупятся, изнашиваются и постепенно приходят в негодность. У каждого инструмента в первую очередь изнашивается ею рабочая часть. У циркуля тупятся иголки, они начинают скользить по бумаге и дают грубые наколы, у рейсфедера и кривоножки стачиваются концы створок и они не могут дать тонкой ровной линии.  Нужно внимательно следить за исправностью чертежных инструментов и  время от времени их подтачивать.

Шлифовку инструментов производят на мелкозернистом точильном бруске средней или выше средней твердости. Чем тверже металл чертежного инструмента, тем выше должна быть твердость точильного бруска. Плоскость бруска предварительно смачивают машинным маслом и добавляют его по мере надобности в процессе точки.  Результаты точки оценивают через лупу, добиваясь окончательной отделки поверхности инструмента шлифовкой на сухой мелкой наждачной бумаге (нулевке).

Условные знаки
Картографическими условными знаками называют графические символы, применяемые на картах для обозначения различных объектов и их характеристик. Краткая форма того же термина, установленная государственным стандартом, - условные знаки. Эти знаки и их системы образуют особый искусственный язык - язык карт. Они «передают содержание карт, т. е. знания о реальной действительности, заключенные в картах. Картографические знаки обозначают предметы, явления, процессы (нефтяная вышка, линия электропередачи, болото, населенный пункт, рельеф местности, температура воздуха, морские течения и т. д.). Их используют для реальных и абстрактных объектов, например для отображения конкретных населенных пунктов и плотности населения, представляющей абстрактное понятие. Таким образом, картографические знаки могут иметь предметное и смысловое значение. Они находятся в определенных отношениях к обозначаемым объектам. В знаках различают их форму и значение. На разных картах знаки одной и той же формы (например, кружки) могут иметь различное значение (например, населенные пункты, месторождения полезных ископаемых и др.), но на конкретной карте значение каждого знака неизменно - он не имеет омонимов. 

Вместе с тем каждый знак используется для группы различных, но однородных в каком-либо отношении объектов, например для районных центров, двухколейных железных дорог, проходимых болот и т. п. Таким образом, каждому знаку свойственно определенное обобщение, вследствие чего смысловое содержание знака принимает форму понятия. Для пользования картой необходимо усвоить значение картографических знаков, их смысловое содержание, т. е. отношение к изображаемым предметам, явлениям и процессам. 

Картографические знаки отдельных объектов выполняют две основные функции: во-первых, указывают вид объектов (колодец, шоссе, болото и др.) и некоторые их количественные и (или) качественные характеристики (например, дебит колодца, вид покрытия и ширину проезжей части шоссе, проходимость болота), во-вторых, определяют пространственное положение, плановые размеры и формы этих объектов, или, короче, моделируют их «пространство». Нередко знаки отображают изменения явления во времени (рост городов, разливы рек и т. п.), перемещения (маршруты экспедиций, траектории циклонов) и другие процессы. 

Совокупности знаков выполняют на картах более широкие функции. Они показывают сочетания и взаимосвязи объектов, формируют пространственный образ явлений, позволяют устанавливать особенности и закономерности их размещения и таким образом дают новые знания сверх суммы информации, заключенной в отдельных знаках карты. Кроме того, группировки знаков открывают простор для пространственных характеристик состояния, дифференциации, взаимодействия и временного изменения явлений. Эти свойства особенно продуктивны, когда картографирование проводится как системное исследование природных социально-экономических комплексов определенного структурного и (или) территориального уровня. 
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Рис. Картинное изображение местности (часть карты Силезии Мартина Хельвига, 1561)

Старинным картам была свойственна картинная передача местности - широкое использование перспективных рисунков гор, растительности, населенных пунктов и других объектов (рис. 3.1). Картинный рисунок был понятен без особых пояснений. 

Первоначально рисунки отдельных объектов были индивидуальны. Например, на планах городов стремились отразить архитектуру примечательных зданий. Позднее перспективные рисунки, особенно на мелкомасштабных картах, начали терять индивидуальность и выполнялись общими для сходных объектов. Например, для отдельных групп; поселений (деревень, слобод, городов, крепостей и т. п.) использовали свои особые перспективные знаки. Этот факт перехода от индивидуальных характеристик к видовым понятиям обозначал введение картографических знаков, для понимания которых было необходимо их истолкование. 

Примерно с середины XVIII в., когда карты стали применяться для точного измерения расстояний и площадей и когда в интересах армии возникла необходимость в правильной передаче плановых очертаний населенных пунктов» лесов и т. п., перспективные знаки стали уступать место плановым изображениям предметов. 

Свойство картографических знаков моделировать пространство отображаемых объектов предопределяет основное подразделение знаков на: 

· внемасштабные, применяемые для изображения дискретных объектов, «точечных» в натуре (пункты геодезической сети, указатели дорог и т. п.) или площади которых не выражаются в масштабе карты; 

· линейные, употребляемые для объектов линейного характера (границы, дорожная сеть, реки, уступы и т. п.); они сохраняют подобие линейных очертаний, но могут преувеличивать ширину объекта (например, знаки дорог на мелкомасштабных картах); 

· площадные, используемые для заполнения площадей объектов, сохраняющих свои контуры в масштабе карты (леса, кустарники,» плантации, солончаки, болота и т. п.); они дают зрительное представление о местоположении, очертаниях, протяженности и площади ()объектов; такие же знаки используются для пространственной дифференциации явлений, сплошных в пределах географической оболочки (например, климатических) или в рамках карты (например, для почвенного покрова). 

При картографировании массовых рассредоточенных явлений, таких, как сельское население, посевные площади, животные и другие нередко прибегают к особым знакам, передающим характер их размещения. 

Наконец, специальную категорию образуют знаки для характеристики явлений, известных в суммарных величинах (численность сельского населения, площадь лесов, продукция сельского хозяйства и т. п.) или относительных показателях (плотность населения, процент пахотных земель и т. д.), приуроченных к ячейкам какой-либо территориальной сетки - административного деления, регулярной сети прямоугольных координат и др. Они не ставят целью показ реальной локализации конкретных объектов. 

Иногда различают также картографические знаки: 

· именованные (номинативные), указывающие только вид объектов (например, шахты, нефтепроводы, торфоразработки); 

· порядковые, отмечающие относительное значение или величину объектов (например, крупные, средние и малые города; границы государственные, союзных республик и т. д.); 

· количественные, определяющие величину объектов (например, 1 мм2 знака города соответствует 100 тыс. жителей) или градации их величин (например, города более 1 млн жителей, от 100 тыс. до 1 млн, менее 100 тыс.). Рис. 3.2 показывает такое подразделение на примерах внемасштабных, линейных и площадных знаков. 

Очень важно, что при реализации двух функций картографических знаков - по определению положения и содержательной характеристики объектов - плоское пространство карты, так сказать ее рабочее ноле, выполняет двойную роль, во-первых, показывает пространство объектов, математически формализованное посредством картографической проекции и координат, во-вторых, используется для передачи вида, качественных и количественных (непространственных) особенностей объектов. Например, при мелкомасштабной передаче городов кружками, величина которых пропорциональна населению, знаки, локализуемые по центру, могут занимать на карте площади, далеко выходящие за реальные границы города в масштабе карты. 
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Рис. Некоторые картографические знаки с подразделением на: внемасштабные, линейные, площадные, именованные, порядковые, количественные

В принципе графические средства, используемые в картографии, представляют неограниченные возможности для проектирования и построения условных знаков и их сколь угодно полных систем. Для этого прибегают к дифференциации знаков по форме, цвету, ориентировке, светлоте и внутренней структуре (рисунку). Строго говоря, цветные знаки могут различаться также по насыщенности цвета. Рассмотрим, как проявляются эти различия во внемасштабных, линейных и площадных знаках. 

Значки или фигурки (рис. 3.3), которые обычно применяют для внемасштабных знаков, удобно различать по форме, величине значков и их цвету. Другие различия значков - по ориентировке, светлоте и внутренней структуре (внутреннему рисунку, «зернистости») - зрительно менее ощутимы и не всегда возможны для использования. Например, нельзя говорить об ориентировке круговых и неудобно менять ориентировку наглядных знаков. Слабо воспринимаются различия в светлоте малых значков. Однако применение структурного рисунка позволяет разнообразить значки, особенно геометрические (см. рис. 3.8). 
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Рис. Значки, различающиеся: а - по форме; б - величине; в - ориентировке; г - светлоте; д - внутренней структуре
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Рис. Линейные знаки, различающиеся: а - по ширине; б - рисунку (структуре); в - светлоте
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Рис. Площадные знаки, различающиеся: а - по светлоте; б - структуре; в - рисунку заполняющих обозначений; г - ориентировке штриховок
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Рис. «Позитивная» и «негативная» формы знаков

В линейных знаках их форма (и ориентирование) определяет на карте пространственное положение линейных объектов (рис 3.4). Для дифференциации знаков используют их ширину, цвет, рисунок (структуру) и в меньшей степени светлоту. 

Плановые очертания объектов, выражаемых в масштабе карты, - их положение, форма и размеры - определяются контурами, в силу чего в площадных знаках внутри контуров используются различия заполняющих обозначений: цвет, светлота и насыщенность фоновых расцветок; цвет, светлота, интервалы и ориентировка линейных и пунктирных штриховок; структура, рисунок и ориентировка заполняющих обозначений (рис. 3.5), «позитивная» и «негативная» формы знаков на цветных фонах (рис. 3.6) и другие их особенности. 

Построение отдельных знаков на карте, обеспечивающее правильную пространственную локализацию обозначаемых объектов, в принципе подчинено элементарным правилам: во внемасштабных знаках действительное положение объектов должно совпадать с определенными точками знаков - центрами знаков правильной формы (кругов, квадратов и т. п.), серединой основания наглядных перспективных знаков (указателя дорог, маяка и т. п.) и т. д.; в линейных знаках оно указывается их осевыми линиями; площадные знаки размещаются внутри соответствующих контуров. 

Положение осложняется в местах концентрации внемасштабных изображений (налегающих друг на друга), при необходимости показа нескольких знаков (например, ряда промышленных предприятий) в одном пункте - «точке», при совмещении различных знаковых систем и т. д. Эти трудности проистекают из особенностей картографического языка. В противоположность тексту естественного языка с его линейным построением и последовательным чтением слов карта воспринимается читателем сразу, в целом в двух измерениях - в пространственном сочетании и взаимосвязях знаков; ее последующее детальное изучение может начинаться в любом месте карты, идти по любому направлению и распространяться на различные ее части. Поэтому рациональная локализация и сопряжение знаков, особенно в местах скопления внемасштабных обозначений, требуют также учета содержательного, смыслового значения знаков. 

Очень важно, что знаки, отображая размещение предметов и явлений, могут также передавать: перемещение явлений, например пути экспедиций, динамику линий фронтов, миграции населения, ветры (перемещения масс воздуха), течения (перемещение водных масс) и другие;развитие явлений, например рост городов, увеличение грузопотоков, прирост посевных площадей, расширение территорий государства, годовой ход температуры и др. Дальше будет показано, что эти задачи решаются в отношении явлений любых по характеру размещения: локализованных в «точках» (рост городов, движение «точечных» объектов, например космических кораблей); линейных (перемещение фронтов, рост грузопотоков); площадных (расширение территории государства); массовых рассредоточенных (миграции животных, прирост посевных площадей), а также сплошного распространения (перемещения масс воздуха, вековой ход магнитного склонения). При этом надо учитывать, что многие явления не выражены на местности в явном виде, например физические поля Земли. 

Картографические знаки как специфический формализованный язык картографии образуют одну из частнонаучных знаковых систем, общее изучение которых (т. е. теория знаковых систем вообще) входит в задачи семиотики - особого раздела философских знаний. Применительно к картографии семиотика исследует знаковые системы в различных аспектах: в синтаксическом, изучающем правила построения и размещения знаков и знаковых систем (отвлеченно от конкретного значения знаков) и их взаимоотношение на картах; в семантическом, имеющем в виду смысловое значение знаков и их отношение к изображаемым явлениям (содержание знаков); в прагматическом, рассмстривающем качество знаков и их систем, их информационную (содержательную) ценность, легкость восприятия читателем (или распознавания считывающим устройством). 

Опора на достижения семиотики способствует разработке знаков, облегчающих их визуальное чтение, запоминание и автоматическое распознание. 

При анализе и разработке картографических знаков удобно классифицировать их по способам картографического изображения, учитывающих характер размещения и сущность картографируемых явлений. 

Картографические шрифты,применяемые натопографическихпланахи картах
Шрифтом называется графическое начертание букв и цифр. Шрифты, которые применяются на топографических планах и картах, называются картографическими.
В зависимости от ряда графических признаков, картографические шрифты подразделяются на группы:
· по наклону букв–прямые (обыкновенные) и курсивные с наклонами вправо и влево;
· по ширине букв – узкие, нормальные и широкие;
· по светлоте– светлые, полужирные и жирные;
· по наличию подсечек.
На топографических картах и планах, в основном, используют два вида основных шрифтов: топографический и остовный курсив (рис. 4)

Топографический волосной Т-132
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Остовный курсив
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Вычислительныйшрифт
Рис. Остовные шрифты и скорописное письмо цифр
Топографический(волосной)шрифтТ-132–применяетсядляподписинаселенныхпунктовсельскоготипа.Онвычерчиваетсятолщинойлинии0,1–0,15мм, все элементы букв– тонкие волосные линии.
Остовныйкурсивнаходитприменениеприоформлениитопографическихкарт,сельскохозяйственныхкарт,землеустроительныхплановит.д.Натопографическихкартахостовнымкурсивомвыполняютсяпояснительныеподписиихарактеристики:астрономическиепункты,развалины,заводы,фабрики, станциии т.д.

Вычислительныйшрифт,илискорописноеписьмоцифр,принадлежиткгрупперукописныхшрифтов.Былсконструировандлязаписейвполевыхжурналахивычислительныхведомостях,посколькувгеодезиимногиепроцессыполевыхикамеральныхработбылисвязанысзаписьюрезультатовинструментальных измерений иихматематической обработкой(см.рис. 4).

Современныекомпьютерныетехнологииобеспечиваютширокий,практическинеограниченныйвыборшрифтовразноговида,размера,рисункаинаклона [1–4].
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