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ЦС на БТС – БЪЛГАРСКА ФЕДЕРАЦИЯ ПО ПЕЩЕРНО ДЕЛО
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      ЮРИЙ ВЕЛИНОВ

КАРТИРАНЕ НА ПЕЩЕРИ И ПРОПАСТИ
Ръководството по картиране на пещери и пропасти ще бъде ценно помагало за стотиците бъл​гарски пещерняци. Авторите описват начините за отразяване на сложните пещерни форми, основните принципи на картирането.  Разказана е на​кратко историята на картирането на българските пещери.
Идеята за създаване на ръководство по картираме на пещери и пропасти възникна преди около четири години в разговор между двамата автори, отразявайки назрялата необходимост от систе​матизиране на дългого​дишния опит на българските пещерняци. По-задълбоченото обсъждане показа, че проблемът е доста сло​жен и съвсем слабо застъпен в литературата. Работата продължи няколко години до момента, когато неочакваната раздяла с вид​ния български спелеолог и географ П. Трантеев прекъсна общия замисъл.

В настоящия вид на ръководството глави 2, 3, 4 и 8 са написа​ни от Ю. Велинов. Глави 1, 5, 6 и 7 съдър​жат част от литератур​ното наследство на П. Трантеев и са обработени и допълнени от Б. Трантеев. Малкият обем на ръководството наложи материалът да бъде изложен доста сухо и сбито. Някои въпроси останаха не​засегнати.

Авторите изказват благодарност на бюрото на БФПД за ока​заното съдействие при обсъждането на материала, подготовката на ръкописа и отпечатването му.

2. IV. 1981  г.

Ю. Велинов

Б. Трантеев
1. ВЪВЕДЕНИЕ
СЪЩНОСТ И ЗАДАЧИ НА КАРТИРАНЕТО НА ПЕЩЕРИТЕ

В дните, когато се пишеше тази книга, в Главната картотека на българските пещери имаше карти и описания на повече от 3100 пещери, пропасти и пропаст ни пещери. Това постижение е ре​зултат на 20-годиш​ната дейност както на Българската федерация по пещерно дело, така и на пещерните клубове в България или, с други думи, на стотиците български пещерняци за хиляди ча​сове под земята при условия, които трудно биха могли да се на​рекат благоприятни.

Една от главните задачи на пещерното дело е да се подготвят млади хора, годни да откриват подземни обекти, да достигат край​ните им точки по дължина или дълбочина, но заедно с това да умеят да представят в една или друга писмена форма тези обекти, т. е. да ги картират и подробно опишат колкото може по-точно и съвестно. Последното означава изследваните пещери да имат от​лично подготвен паспорт. Защо се изисква това от пещерняците? Защото картирането е в самата същност на пещерното дело.

И освен това трябва да се има пред вид и следното:

1. Пещерата е реална действителност и трябва да се докумен​тира и като природна забележителност.

2. Пещерата е сложно природно явление: нейното картиране ще ни помогне да изучим начина на обра​зува​нето, а често и ней​ната възраст, разположението й в пространството, някои петро​графски, геоложки и тектонски особености.

3. Пещерата има свои характерни форми, които я отличават от другите пещери и които, отразени върху картата й, ще бъдат «снимката» към нейния личен паспорт. Тази снимка ще показва приликите и различията с други  пещери.

Картата на пещерата може да бъде пътеводител на следващите посетители — прониквачи или специа​листи в определена област, но при съвестно изработване е и научен документ, който може да бъде база за по-нататъшни научни изследвания. 
Картата на пещерата е исторически документ, който доказва резултатите от извършената работа от съответната група.

Задача на картирането е чрез стандартни знаци върху конту​рите на двата главни плана (хоризонтален и вертикален) съгласно изискванията на инструкцията за картния фонд да се предаде максимална информация при минимум площ за вътрешното съ​държание, форми и отчасти развитие на съответния обект върху 
хартия.

МАЛКО ИСТОРИЯ НА КАРТИРАНЕТО НА БЪЛГАРСКИТЕ ПЕЩЕРИ

В едновековната история на пещерното дело първите, макар и малки карти на карстовите райони с означените върху тях пе​щери, губилища и пропасти намираме в книгата на двамата бра​тя чехи Херменгилд и Карел Шкорпил «Кражски пещери и из​вори», изд. 1900 г. На страница 8 има и карта на района на Глава Панега, където е отразена Голямата панежка пещера, сега «Дол​ната». Картата на пещерата Топля при село Голяма Желязна е съставена от Илия Стоянов, асистент при Университета, при​ложена в неговия труд «Принос към предисторията на Бълга​рия — Пещерата Топля при Горна Желязна», отпечатан в тру​довете на българското природоизпитателно дружество, кн 2, 1904 г.

От началото на века успоредно с братята Шкорпил работи и неуморимият български археолог Рафаил Попов. В неговите мно​гобройни трудове най-ранната карта на пещера се намира в кн. З на списание «Естество​знание», 1911 г., където е публикуван не​говият труд «Малката пещера в Търновския дервент».

Значителен принос към картирането на пещерите има изве​стният български географ карстовед Жеко Ра​дев. Изследвайки карета в Западна Стара планина, Радев картира 12 пещери, като почти всички карти са извън​редно точни: Темната дупка при гара Лакатник, пещерата Леденика при гр. Враца, Душника при село Искрец, Церовската пещера (Водната пещера при село Искрец), пещерата Тръвнина, Кошушница, Кьосина дупка, Кено​ва дупка (всички в землището на Добравица, Софийско), Голямата дупка и Гълъбарника (село Белидие хан, Софийско). Тези карти професор Жеко Радев отпечатва в своята монография «Карстови форми в Западна Стара планина». Той допуска една грешка при картирането на Темната дупка при гара Лакатник, нямайки възможност по-продължително време да изследва този интересен лабиринт.
Към 20-те години на века от пещерите почва да се интересува зоологът академик Иван Буреш. Той картира някои български пещери, но не ги публикува.

С повишаване интереса към пещерите в изучаването им се включват още няколко български учени.

Ненко Радев, един от най-близките помощници на академик Буреш, започва да печати и първия каталог на българските пещери, от който излизат две поредици в «Трудове на българ​ското природоизпитателно друже​ство», кн. 12/1926 г. и кн. 13/ 1928 г. Твърде добре подреден, съдържащ 16 пещери с добро из​ложение на особеностите, а специализирано и на фауната, ката​логът би могъл след време да излезе в самостоятелна книга, но преждевременната смърт на автора прекъсва и тази възможност.

Друг от помощниците на академик Буреш, доктор Нено Ата​насов, отпечатва карта на пещерата Долната мааза при село Бяла («Известия на българското пещерно дружество», кн. 1/1936 г), а по-късно плана на Съева дупка. Доктор Нено Атанасов е най-точният картировач от старите изследователи; той има и доста непублику​вани карти.

По това време най-старият днес български хидрогеолог инже​нер Павел Петров, инициатор на БПД, започва своите настой​чиви проучвания върху карета на Деветашкото плато. В 1928 г. излиза неговият труд за Голямата водна деветашка пещера, от​печатан и в трудовете на българското природноизпитателно дружество, кн. 13/1928 г. и кн. 14/1929 г. По-късно Павел Пет​ров изследва Темната дупка край гара Лакатник, като съпро​вожда това изследване с карта на пещерата (публикувано в т. II на «Известия на българско пещерно дружество», 1936 г.).

В архива на БФПД се намира и една карта на пещерата Бачо Киро, изработена от инж. Радуш Радушев през 1934 г.

До 9. IX. 1944 г. това са малкото на брой карти на българските пещери, излезли от печат.

Още на следната година след въоръженото народно въстание българското пещерно дружество възстанови своята дейност. В резултат на ентусиазма на придошлите млади хора и помощта на по-възрастните бяха уреде​ни последователно през 1948— 1949 г. две студентски научноизследователски пещерни бригади. В първата бяха картирани някои пещери, между които Темната дупка, Ражишката пещера край гара Лакатник, Банковица, Свирчовица, Хайдушката пещера край село Карлуково, пеще​рата Магура и др.

Във втората бригада се картираха пещерите около извора Глава Панега, картирана е и Съева дупка. Научният материал е публикуван в «Известия на Зоологическия институт». Картират се 22 пещери и малки пропасти. Само част от картите на пър​вата бригада след съответните поправки и допълнения излезе в книгата на Петър Трантеев «Пещери и туристически обекти» (1965 г). Много по-късно бяха предадени от професор К. Тулешков 11 карти от втората бригада.

Някои карти на пещери в различни краища на страната са из​работени от Петъо Трантеев и неговите приятели и колеги през годините 1954—1958 г. Със създаването на РКПДПТ, прера​снала по-късно в БФПД, се сложи началото и на системно кар​тира не на пещерите в две посоки от членовете на пещерните клу​бове и по време на международни и републикански експедиции. Трябваше да мине много време, преди да се достигне до стандар​тизация на картировката, до единство на мненията, които все още на места се нуждаят от изглаждане. Няколко пъти бяха про​меняни знаците за картиране, докато се изчистят от ненужното, обременяващото. Дости​гна се до единство в мащабите (старите 1:100, 1:200, 1:300, 1:400, 1:500). Въведоха се геоложки компаси за вси​чки клубове и се отрече практиката на картирането с бусоли и други неподходящи видове компаси. Въведоха се фишове​те А и Б, които носят богата информация, стига да са попълнени с желание и съвестно. Така постепенно се създава стройна, еднак​ва за всички система за картиране. От друга страна, от 1974 г. към БФПД се създаде Главна картотека на българските пещери, обхващаща над 3100 пещери, всяка в отделна папка система Тобро. В джоба на папките се поставят всички други документи за съответната пещера. БФПД утвърди предложената от старши научния сътрудник Владимир Попов карта на пещерните райони в мащаб 1:600 000, така че понастоя​щем се знае точният брой на пещерите във всеки карстов район. Поселищната картотека дава сведения за пеще​рите по землища, ,а поименната - за всяко от​делно име, макар че «безименните са твърде много». Изработен е и постоянно се попълва списък по окръзи.

Характерното за старите картировки, с малки изключения, е изработването само на хоризонтални плано​ве, без вертикални и напречни разрези, липсата на единство в знаците за картиране, на места претрупаност или пък недостатъчност на информацията. И днес все още има картировачи, които не се съобразяват с ин​струкциите за картиране, с изискванията за точност и правил​ност, поради което в Главната картотека се предават все още карти, които трудно се «четат» и имат грешки от различно есте​ство. Това налага често пъти, особено при трудни обекти (напри​мер пещерата Водопада край село Крушуна), прекартировки, струващи много сили, труд и средства. Констатирано е, че почти всички стари карти трябва да се преработят, за да може в неда​лечно бъдеще да се отпечати пълният каталог на българските пе​щери, с който да се покаже на обществеността и специалистите извършената огромна работа.
ОСНОВНИ ПРИНЦИПИ НА КАРТИРАНЕТО

Картировачът, захванал се с картирането на пещери, трябва да бъде преди всичко познавач на морфологията на пещерите. Даже и да може да си служи отлично с геоложкия компас, рулетката и другите приспособления и уреди, непознавайки добре начина на образуването им, някой геоложки, петрографски и тектонски особености на околността и обекта, неподготвеният картировач ще срещне много трудности, и то от различно естество. В една пе​щера, изпълнена изцяло с блокажи, той няма да може да се съоб​рази какво в същност трябва да картира. Падналите блокове ще нанесе безразборно и неусещайки границата стени-блокажен под, ще изпадне в непоправими грешки. Трудни за отразяване са етажите, които се намират един върху друг и чиято картировка трябва да бъде двойна: поотделно и заедно. Ако има връзки меж​ду тях, работата се усложнява още повече. Преплетените етажи, стоящите зад основната галерия части на пещерата, плоскостите на припъл​зяване, смяната на напречния профил поради смяна на петрографския състав са явления под земята, които изискват по-големи познания, достатъчни за правилното разбиране на кар-тировачния процес. От това следва и първият извод — само добре обучен и разбиращ картировач може правилно да картира.

Второто изискване за добра картировка е доброто познаване на обекта за картиране изцяло или на онази част, която картировачът е получил като задача (при големите обекти и наличието на повече картировачни гру​пи). С други думи, той трябва да обиколи навсякъде заедно с поверените му помощници, да раз​бере връзките, подробностите, да избере системата на картиране, след което да се завърне на началната точка и да започне работа. Тук има една особеност, ако това е несложен и неголям обект - картировката може без особена трудност да започне от входа. Но при пропастите и пропастните пещери, както отчасти и при лабиринтите, излизането обратно за започване на картировката е трудоемка и често пъти ненужна работа. Затова след огледа картировачът свободно може да започне рзбота отзад напред, т. е. от последната точка, до която е достигнал към входа. В това няма нищо нередно, стига картирането да е точно и съвестно, картата на обекта да бъде оформена така, че да отговаря на ис​тинското положение на нещата.

Друг принцип на картировката е максималното изискване за точност и съвестно изпълнение на поставе​на​та задача. В нашето пещерно дело не е поставена задача да се картира «на километ​раж». Напротив, важно е не бройките пещери, не метражът, а точността. За да не става нужда да се връщат карти, да се правят неприятни изводи при проверки, да се търси начин за повторна картировка, е необходимо съвестно, търпеливо и внимател​но от​ношение към предстоящата трудна и отговорна задача.

Тъй като по-голяма част от картировачите нямат съответните приспособления за картиране с триножник (изключваме рабо​тата с теодолит), налага се внимателно да се работи с геоложки компас или градния кръг, по няколко пъти да се проверява по​соката, включително и с обратно засичане, преди да се запишат данните и да се нанесе съответната отсечка.

Същото се отнася и при работата с наклономера при изчисля​ване на превишенията. Височините са слабо​то място в картировъчната работа и тук картировачът трябва да поеме най-голяма отговорност. Това се постига отчасти чрез дългогодишна практи​ка и множество опити даже в ежедневния живот.

Освен точността друг принцип на картировката е отразяване на подробностите върху хоризонталния, вер​тикалния план и напречните разрези. А това означава на минимум площ максимум информация, разбира се, според възможностите на картировача и в зависимост от избрания мащаб. Естествено е при един дребен мащаб (например 1:500) да не могат да се нанесат много подроб​ности, с каквито често пъти пещерният под, сводът и стените из--обилствуват: образувания, синтрови кори и прегради, глина, ча​къл, камъни и блокове, площадки и др. И все пак точността изи​сква картировачът да се стреми към тяхното изобразяване осо​бено там, където имат решаващо значение за изясняване на морфологията и произхода на пещерата. Това може да стане, като на определени места се извърши картировка в по-едър мащаб (1:50, 1:100). Такова картиране наричаме детайлиране. При много тясна, но дълга пещера се налага смяна на мащаба по ширината за по-пълно изясняване на нейната морфология.
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Съвременната картировка изисква всеки обект да има хори​зонтален и вертикален план и напречен разрез. Последните тряб​ва да бъдат колкото може повече, защото най-често те определят относителната възраст на отделните галерии.

Един от принципите на картировката е привързването на входа на обекта към околността. Още преди започването на картиров​ката главният картировач трябва да запише във фиш “А” пътят, разстоянието и посоката от изходния пункт, да засече най-малко З ориентира на входа и да ги нанесе в графата — разположение на входа. Това задължително се нрави предварително, тъй като не се знае дали след картирането ня​ма да се излезе през нощта, ко​гато тези данни няма да могат дл се вземат.
                       Фиг.1
Главният   картировач още по пътя до пещерата трябва да си изясни някои петрографски, геоложки и по възможност тектонски особености на местността, които нанася в своя бележник, а после пренася върху фиш .”А”  в графа «Геология и тектоника на района». Контурите на входа и приле​жащите му хоризонтални и надлъжни части от повърхността се разглеждат в графа «Положение и план на отвора».

Не на последно място е оформянето на картния оригинал на пещерата, изчертан с молив, а най-добре с туш върху паус. Добре изготвената четлива подробна и точна карта на цялата пещера е вече научен принос към пещерното дело. Това, от една страна и, от друга страна, при наличието на единна система за картира-не, еднакво изброяване чрез знаци и еднакви по значение линии на контурите може всеки да «чете» картата дори и да няма описа​ние на пещерата.

Картата сама трябва да говори за типичния характер на обекта.

Картирането е сложен процес, който се състои в цялост от три етапа:

а)
избор на метод за изобразяване;

б)
заснемане на данни в пещерата;

в)
оформяне на окончателния вид на картата.
Картировката  не може да се проведе,  без  картировачът да

познава и да може да работи точно и правилно с всички уреди за картиране.

Основният етап, без който не сме в състояние да съставим кар​та, е заснемането на данни. Затова този етап условно ще нари​чаме картиране.

В следващите глави ще се спрем по-подробно на етапите на картирането и уредите, необходими за това.

2. ПРОЕКЦИИ, КООРДИНАТНИ СИСТЕМИ, ЪГЛИ, РАЗСТОЯНИЯ
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Нека разгледаме една равнина λ в пространството и една произ​волна точка М, лежаща на нея или извън нея. Нека също така с помощта на някакъв лъч l да е зададена една произволна посо​ка (фиг. 2). Да прекараме през точката права, успоредна на лъча. Прободът М' на правата с равнината се нарича про​екция на точката М върху равнината λ по посоката l. Обикновено посоката се задава перпендикулярна на равнина​та и в такъв случай се говори за ортогонална проекция на точката вър​ху равнината. Ние ще използуваме предимно ортогонална проекция, по​ради което ще изпускаме определе​нието ортогонална. Когато проекцията не е ортогонална, ще говорим за  проекция.
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Три взаимно перпендикулярни лъча в пространството Ох, Оу и Оz, които минават през една точка О, образуват координатна система (фиг. За). Точката О се нарича начало на координатната система,  а  лъчите-—координатни оси.  
Всеки две координатни оси определят по една равнина. Това са равни​ните Oх, Оу, и Оz, които се наричат координатни равнини. Върху коорди​нат​ните оси със стрелка е означено положителното направление. На всяка точка М върху дадена координатна ос може да се съпо​стави число, отговаря​що на дължината на отсечката ОМ, взета със знак “+”, ако посоката от О към М съвпада с положителната посока на оста, и със знак “-“, ако не съвпада, както е например за точката М'.

На всяка точка М в пространството могат да се съпоставят три числа – x координата, y координата и z-координата на точката. Това са числата, които се съпоставят на точките Мх, Му и Мz, получени чрез прекар​ване на перпендикуляри към съответните оси.

Обратно, всеки три координати определят точно една точка в пространството, която може дя се получи например по начин , показан с пунктир на фиг. Зб.
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Пещерите и пропастите са образувания в земната кора, които заемат относително постоянни места в нея. Това позволява за оп​ределяне на тяхното разположение да използваме някои естест​вени ориентири (фиг. 4а):

- вертикален лъч, направлението на който съвпада с направ​лението на един отвее, който сочи вертикално нагоре;

- хоризонтална равнина, която е перпендикулярна на верти​калния лъч и е разположена в близост до зем​ната повърхност;

- северен лъч, който има посока към севера и лежи в хоризон​талната равнина.

С така описаните естествени ориентири можем да свържем една координатна система - естествена координатна система. Оста Оz на естествената координатна система е вертикален лъч, оста Ох — северен лъч, а оста Оy сочи на запад. Освен естествената координатна система често се използуват и други координатни системи. За определеност ние ще употребя​ваме координатни системи, оста Оz на които е винаги вертикален лъч и които освен това са десни координатни системи, а именно за човек, застанал прав с лице по посока на оста Ох; посоката на оста Оу да се пада в ляво.

Ъглите могат да се измерват по различен начин в зависимост от единицата мярка. Единицата мяр​ка “градус” (°) представлява ъгъл, който отсича от произволна окръжност дъга с дължина 1/360 от дължината на окръжността. Единицата мярка «град» (g) представлява ъгъл, който отсича от произволна окръжност дъга с дължина 1/400 от дължината на окръжността. Единицата мярка «радиан» (rad) пред​ставлява ъгъл, който отсича от произволна окръж​ност дъга с дължина, равна на радиуса на окръж​ността. Връзката между ъглите, измерени при раз​лични единици мерки, се определя от формулите: 
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Освен с големина ъглите могат да се характеризират и със знак. За целта трябва да се фиксира някаква положителна посока. За ъглите, разположени в хоризонталната равнина, положител​ната посока е посоката по часовниковата стрелка. За ъгли, раз​положени върху вертикална равнина, положителната посока е посоката, обратна на часовниковата стрелка. Тогава, ако ъгъ​лът се нанася в положителна посока, той е положителен, а в про​тивен случай - отрицателен. Възможни са и други съгласува​ния за положителните посоки, но тези, които направихме, са възприети във физическата география и са удобни при изработ​ването на пещерни карти.

Нека с помощта на един лъч l е зададена произволна посоки в хоризонталната равнина. Положителният ъгъл α, който лъчът сключва със северния лъч, се нарича азимут на посоката (фиг. 5).

Възприето е разстоянията да се измерват в метри или него​вите производни и подраз​де​ле​ния километър, дециметър, санти​метър, милиметър.

За да могат да бъдат изобразени върху картния лист образите на пещерите, пропастите и други обекти върху местностите, про​пастите трябва да бъдат умалени. Отношението между размерите на образа на едно тяло върху картния лист и неговите действителни размери се нарича мащаб. Следователно мащабът показва колко пъти се е намалила върху картния лист единицата Мярка в пространството. 
Когато мащабът се изразява във вид на дроб с числител едини​ца, той се нарича числен мащаб. При кар​ти​рането на пещери и пропасти Българската федерация по пещерно дело е възприела като  стандартни   следните  мащаби: 1:100, 1-200, 1-300 ,1-400 ,1:500. 

Ако разстоянието между две точки на картния лист е 1см. и картата е изработена в мащаб 1:N, то действителното разстояние между тези точки в пространството е 1.N см.
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При работа с карти за избягване на уморителни изчисления е удобно мащабът да се задава графически, чрез така наречения линеен мащаб. За построяване на линейния мащаб, отговарящ на даден числов мащаб, върху една права от произволно избрана точка се нанася надясно няколко пъти една и съща отсечка, която в дадения мащаб отговаря на кръгло число метри в реалното пространство (Фиг. 6). Началната точка се означава с числото О, а всяка следваща надясно точка с число, отговарящо на раз​стоянието в
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простран​ството, което съответствува според мащаба на разстоянието от 
[image: image6.wmf]O

 до нея. Така се получават големи деления. Наляво от точка 
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 се нанася една отсечка и се разделя на п части, където п зависи от желаната точност на измерване. Обикновено се избира равно на 10. Така се получават малки деления, коитосе номерират отдясно наляво - аналогично на големите. Из​мерването с помощта на линейния мащаб се извършва чрез нана​сяне на интересуващото разстояние (например с помощта на пергел) върху линейния мащаб, така че началото му да попадне върху отсечката вляво от точка О, а краят му точно върху някое деление. Сумата от метрите, обозначаващи малките и големите деления, дават разстоянието.α
[image: image271.png]4

{sinpt
felcosy=
1



[image: image272.png]


[image: image273.png]g, am



[image: image274.png]


Нека е зададена една координатна система в пространството и нека 
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са две точки (фиг. 7 ).Те определят насочената от​сечка 
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с посока от 
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 към 
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, а също и обратната насочена отсечка
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 EMBED Equation.3 [image: image15.wmf]1
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. Ако на дадена насочена отсечка разрешим да се премества успоредно сама на себе си, като сочи в една и съща посока в пространството, тя се нарича вектор. Ясно е, че векторът се определя с една посока в пространството и едно разстояние, но не уточнява откъде трябва да се нанася това разстояние или, както още се казва, не се знае приложната точка.
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 направените разглеждания става ясно, че даден вектор r може да се характе​ри​зи​ра с дължината си г, наклона си γ, т. е. ъгъла, който сключва с хоризонталната равни​на, взет със съот​ветния знак, и с азимута си α. т. е. ъгъла, който сключва проек​цията му в хоризонталната равнина със северния лъч (Фиг. 7).Освен това всеки вектор може да се характеризира с трите си координати към зададена координатна сис​тема. Това са коорди​натите на края му, когато началото му се поста​ви в началото на коорди​натната система (Фиг. 8). Връзката между двата начина на характеризиране се дава със следните формули:
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са две точки в пространството. Да разгледаме един път от точ[image: image278.png]K (x0y)
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 се определят с формулите:
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Ако някой от векторите е насочен в посока, обратна на показа​ната, то в горните суми координатите му трябва да се вземат с обратен знак. Например, ако 
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3. ИЗОБРАЗЯВАНЕ НА ТЕЛАТА ЧРЕЗ ПРОЕКЦИИ
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Картите на пещерите и пропа​сти​те представляват техни обра​зи, получени чрез подхо​дя​що избран начин на проекти​ра​не. В този раздел ще разгледаме някои общи прин​ципи при изо​бразява​не на телата чрез про​екции. Тъй като всички тела представляват една съвкуп​ност от точки, ние ще започнем с най-простия слу​чай — изобразяване на точка. Ясно е, че получените закономер​ности се пренасят автомати​чески и при изобра​зя​ването на телата. Нека е зададена някаква ккординатна система (фиг. 9а). Всяка точка М в про​странството има строго определени проекции върху координатните равнини - 
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 съответно. Обратно, ако са ни дадени проекциите на точка върху коорди​натните равнини, ние винаги можем да определим нейното положе​ние в пространството, като прекараме прави, перпендикулярни на равнините, през проекциите и намерим тях​ната пресечна точ​ка. Обаче три произволно избрани точки в съответните равнини не винаги са проекции на някаква точка в пространството. За да бъдат проекции, достатъчно е всяка двойка прави 
[image: image50.wmf]1

1

N

M

 и
[image: image51.wmf]1

2

N

M

 и 
[image: image52.wmf]2

1

N

M

 и 
[image: image53.wmf]2

3

N

M

, 
[image: image54.wmf]3

2

N

M

  и 
[image: image55.wmf]3

3

N

M

, прекарани през тях пер​пендикулярно към координатните оси да се сре​щат две по две в по една точка —
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са точно проекциите на точката в про​странството върху осите и се полу чават или като се прекарат перпендикуляри от проекциите в координатните равнини към координатните оси, или като се прекарат направо перпендикуляри от точката М към тях. 
Ако завъртим координатните равнини [image: image60.wmf]xOy

 надолу и 
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 надяс​но до сливането им с равнината 
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, а последната я положим в равнината на чертежа, ще получим картината от фиг. 9б. По такъв начин ще разпола​гаме с трите проекции на точката М, но вече разположени в една и съща равнина, като винаги можем да въз​ста​новим изходното положение, ако са начертани и образите на координатните оси. Трябва да се обърне внимание на това, че проекциите 
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 лежат на права, перпендикулярна на оста 
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, проекциите 
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е перпендикулярна на 
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf]3
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.

Ако познаваме две от проекциите на дадена точка в някаква координатна система, винаги можем да определим третата. Дей​ствително, щом познаваме положението на две от проекциите, например  
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и 
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 (фиг. 9б), ние можем да определим простран​ствените координати 
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, можем да намерим 
[image: image83.wmf]3
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. Начинът на самото гео​метрично построение е ясен от чертежа.

Условието за перпендикулярност на правите  
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 и 
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 EMBED Equation.3  [image: image87.wmf]3
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 е особено важно по следните причини: Когато изобразяваме тела и в частност точки, ние обикновено не чертаем образите на коор​динатните оси, но изискваме да си запазим възможността да ги избираме по подходящ начин. Тогава, ако вземем три произволни точки в равнината, те могат да не бъдат проекции на никаква точка в пространството, както и да избираме обра​зите на коорди​натните оси. Такъв е случаят с точките 
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 EMBED Equation.3  [image: image89.wmf]2
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 и 
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от фиг. 9б, тъй като правите 
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 и 
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 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf]4
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 в общия случай не са перпенди​кулярни. Ако това условие обаче е удовлетворено, може да се намери координатната система, в която те да бъдат проекции на точка от пространството. За целта през произволна точка на правата 
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 EMBED Equation.3  [image: image96.wmf]2
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 трябва да прекараме права, перпендикулярна на нея. Тя ще бъде оста 
[image: image97.wmf]Ox

. След това определяме точките 
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 и 
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. Нанасяме разстоянието 
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 наляво от точката 
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и получа​ваме началото 
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 на координатната система. Накрая, за да полу​чим осите 
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и 
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 прекарваме през 
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 права, перпендику​лярна на 
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. Ясно е, че можем да определим много различни координат​ни системи, които да вършат работа в зависимост от това, как избираме оста 
[image: image107.wmf]Ox

. Когато работим само с двете проекции на да​дена точка, изборът на координатна система става още по-свобо​ден. Едната координатна ос просто се избира перпендикулярна на правата, прекарана между двете проекции, а другата — ус​поредна на тази права.
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Нека е дадена произволна крива в пространството и нека пра​вата 
[image: image108.wmf]MN

 свързва две точки от нея (фиг. 10). Ако проектираме всяка точка от кривата в координатните равнини, ще получим трите й проекции. По аналогичен начин можем да получим и про​екциите на права​та. Тъй като проекцията на права линия е също права линия, за да я определим, е достатъчно да свържем с права линия проекциите на две кои да са нейни точки, например 
[image: image109.wmf]M

 и [image: image110.wmf]N

.

След като разгънем координатната система в равнината на чер​тежа по описания вече начин, ще получим картината от фиг. 10б.
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Да разгледаме по-подробно две от проекциите на линията. Правите 
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 и  
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 са перпендикулярни на оста 
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 и следо​вателно успоредни помежду си.

Ако разполагаме например с първата проекция 
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 на дадена точка 
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, можем да определим втората, като прекараме през 
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  права, успоредна на правата 
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. Дори не е необходимо да познаваме оста 
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. Ние сме сигурни, че точката 
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 не е втора проекция на точката 
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, тъй като правата 
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 не е успоредна на пра​вата 
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. По аналогичен начин можем да определим и тре​тата проекция на 
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.

Ясно е, че ако познаваме проекциите на дадена линия и проек​циите на една точка от нея, то по избрана една от проекциите на дадена точка от линията можем винаги да определим другите.

Правилото за успоредноет на правите, които свързват съот​ветните проекции на различни точки от дадена линия, трябва за​дължително да се спазват при всяка грамотно направена карта, ако тя се състои от проекции върху две или три координатни равнини.
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Ако върху една права линия в пространството отмерим някаква отсечка, то при  проектирането тя се скъсява.  Ако познаваме ъгъла γ, който линията сключва с равнината, в която се проектира, дължината на проекцията можем да определим или гра​фически, както е показано на фиг.11, или с помощта на фор​мулата 
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По-трудно се определя видът на проекцията на дадена крива линия. При про​ектирането тя се деформира, но когато не е съв​сем произволна, а лежи в някаква равнина, деформацията се из​разява само в намаляване на размерите й. Следователно в този случай видът на проекцията може да се определи с пантограф. Пропорцията, в която се извършва намаляването, може да се оп​редели чрез дължината на произволна отсечка, която свързва две точки на кривата линия и дължината на нейната проекция, определена по един от предложените по-горе начини.

Нека е дадено едно тяло в пространството. Точките на допи​ране на проектиращите лъчи образуват една затворена линия 
[image: image125.wmf]l

 в пространството, чиято проекция е
[image: image126.wmf]1

l

, (фиг. 12). Всички точки, под линията 
[image: image127.wmf]l

 са скрити за проектиращия лъч и не се изобра​зяват в проекцията. Всички точки над линията 
[image: image128.wmf]l

 се виждат по посока на проектиращия лъч и се изобразяват в проекционната равнина. Така се получава проекцията на тялото в рав​нината [image: image129.wmf]xOy

, показана на фиг. 12 с щриховка. По аналогичен на​чин могат да се получат проекциите в другите проекционни рав​нини.
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Пещерите представляват кухини в земната кора и изискват специфични похвати за изобразяване. Да разгледаме едно тяло в пространството, в което да има някаква кухина (фиг. 13а). За да можем да изобразим съдържанието на кухината или нейната форма, можем да разсечем тялото с една равнина 
[image: image130.wmf]b

. Ако проек​тираме само точките на допиране на равнината 
[image: image131.wmf]b

 с тялото върху равнина, успоредна на 
[image: image132.wmf]b

, ще получим сечение на тялото. Ако проектираме върху някоя друга равнина, например коорди​натна равнина, ще получим проекция на сечението в съответната равнина. Ако коорди​натната равнина е успоредна на равнината, то сечението и неговата проекция по вид съвпадат. Ако отделим предната половина на тялото, раз​ря​зано с равнината, и проек​тираме това, което се вижда в равнина, успоредна на 
[image: image133.wmf]b

 ще по​лучим разрез на тялото. Ако проекти​раме върху някоя друга равнина, например координатна равнина, ще получим проекция на разреза. Ако равнината 
[image: image134.wmf]b

 и координатната равнина са успо​редни, то разрезът и проекцията на разреза съвпадат по вид. В зависимост от това, как е избрана равнината 
[image: image135.wmf]b

, могат да се направят много различни сечения или разрези на тялото. За​дача на проектиращия е да определи колко сечения (разрези) да избере, за да изобрази кухината по-добре.

При изобразяване в равнината на чертежа точките на допиране на 
[image: image136.wmf]b

 с тялото се щриховат. Освен това при разреза се виждат под​робности от съдържанието на кухината, които не се пресичат от 
[image: image137.wmf]b

, но се виждат при проектирането, т. е. тези, които са между 
[image: image138.wmf]b

 и равнината на проектиране (фиг. 13б). Разположението на про​екциите на разрезите или сеченията, когато проектирането се извършва в някаква координатна система, се получава чрез раз​гъване на координатната система, както бе показано по-горе за случая на точка или линия. По-подробно на този въпрос ще се спрем по-нататък. 

4. ИЗОБРАЗЯВАНЕ НА ПОДЗЕМНИ ОБЕКТИ

ГЕОМЕТРИЧНИ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ГАЛЕРИИТЕ

Галериите в пещерите при картирането разделяме на участъци. Всеки участък се характеризира с едно направление. Всяка пра​ва, разположена в участъка от галерията, която има неговото на​правление, ще наричаме направляваща права или ос. В даден уча​стък на някоя галерия можем да прекараме безброй много на​правля​ва​щи прави. Обикновено всяка направляваща права счи​таме за ориентирана по посока навътре в пещерата или пропастта. В зависимост от наклона, т. е. от ъгъла 
[image: image139.wmf]g

, който сключва на​правляващата права с хоризонталната равнина, ще различаваме условно три вида галерии:

а)
слабо наклонени (хоризонтални) - 0°÷30°;

б)
стръмни - 30° ÷60°;

в)
силно наклонени (отвесни) - 60°÷90°.

За определяне на дадена направляваща права са достатъчни три параметъра: точка от пространството, през която тя минава, наклон и азимут.
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В качеството на точки, фиксиращи положението на направля​ващите прави в галериите, се избират главни реперни (опорни) точки (фиг. 14). На всяко място, където галерията сменя направ​лението си или се разклонява, се намира задължително една глав​на реперна точка. Двете главни реперни точки в краищата на да​ден участък определят една негова направляваща права, която наричаме главна (например правата на участъка 1, 2).
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Главните реперни точки се избират обикновено на пола на галерията приблизително по средата й и по възможност се отбе​лязват (с боя или по друг начин) в пещерата. Освен главните в пещерата могат да се изберат при нужда и други реперни точки, продиктувани от други съображения.

Освен направляващите прави в галериите могат да се прека​рат цяла редица прави и равнини, които представляват интерес от гледна точка на картирането. Преди да ги разгледаме подробно, ще отбележим, че в зависимост от вида на галерията някои от тях се израждат и преминават в други.
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Правите, представляващи интерес, са (фиг. 15): 
а) вертикална   права - права, минаваща    през   направлява​щата права и успоредна на вертикалния лъч;
б) хоризонтална напречна права – пра​ва, минаваща през на​правляващата права, перпендикулярна на нея и успоредна на хоризонталната равнина;
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в) нормална напречна права - права, лежаща в равнината, определена от напра​вля​ващата права и вертикалната равнина и е перпендикулярна на напречната права.

Равнини, които се пробождат от направляващата права, ще наричаме напречни, а които минават през нея - надлъжни. Някои напречни и надлъжни равнини, които играят по-специална роля при картирането, са:

а) основна надлъжна равнина - равнина, която минава през направляващата права и хоризонталната напречна права;
б)
вертикална  надлъжна равнина - равнина,  която се опре​ деля от направляващата права и вертикалния лъч;

в)
нормална   напречна   равнина - равнина,   перпендикулярна на направляващата права;

г)
вертикална   напречна   равнина - равнина, която минава през хоризонталната напречна права и е успоредна на верти​калния лъч;

д)
хоризонтална  напречна  равнина - равнина,  успоредна  на хоризонталната равнина, която пресича направляващата права.

Накрая ще се уговорим правите, лежащи в основната равнина, да наричаме основни прави, а правите, успоредни на хоризоталтална равнина - хоризонтални прави. Например хоризонталната напречна права е и хоризонтална и основна.

Пещерите и пропастите са сложни тримерни природни обек​ти. За разлика например от машинните детайли или други обекти, дело на човешката ръка, в тях по принцип не се срещат дори приблизително постоянни геометрични характе​ристики на релефа, като равнинни повърхности, системно по​стоянни ъгли на сключване, цилиндрични повърхности и други. Ето защо точен образ на даден подземен обект може да се съз​даде само при изработването на тримерен модел (гипсов, глинен и др.)-

Картата на дадена пещера или пропаст е графичен, умален в определен мащаб образ на основните елементи на конфигурация​та, релефа и морфологията им, разположен в чертожната равнина.

Въпреки своята принципна непълнота, една добре изработена в рамките на определени принципи карта е образ на подземния обект, който позволява той да бъде точно идентифициран и отра​зява всички негови съществени черти и характеристики. Именно поради това картата е основен документ на всеки подземен обект.

При изработването на карти на пещерите и пропастите са въз​можни различни подходи, всеки един от които има своите предим​ства и заслужава внимание.

ВЪНШНА ПРОЕКЦИЯ
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За да изясним принципа на външната проекция, нека допус​нем, че галериите на подземния обект са запълнени с твърдо вещество, а пространството около тях е празно. Така полученото пространствено тяло проектираме върху подходящо подбрана равнини. Същественото при външната проекция е, че контурът на проекцията е образ на най-външните части на галерията, кои то по принцип не лежат в една равнина (фиг. 16) и следователно не могат да бъдат получени в резултат на сечение с такава рав​нина.

Най-подходящ при изработването на външна  про​екция е ме​тодът на трите проекционни равнини.
В качеството на проекционни равнини се използуват три вза​имно перпендикулярни равнини, едната от които е хоризонтал​ната равнина. Останалите две равнини могат да се изберат про​изволно, като стремежът е по-добре да се обрисува обектът на картиране. Обикновено едната от тях се подбира успоредна на прео​бладаващото направление на галериите, а другата — пер​пендикулярна на нея.

Образът на пещерата в хоризонталната равнина наричаме вън​шен хоризонтален план, а образите във вертикалните равнини - външни вертикални планове.

Трите равнини заедно с проекциите се разгъват до чертожната равнина. По такъв начин при изобразя​ва​нето на метода на трите проекционни равнини в чертожната равнина се получават един хоризонтален план и два вертикални.

Тъй като методът на външните проекции се използува доста рядко, няма да навлизаме в повече подробно​сти, като разчитаме, че при нужда те могат да се извлекат от останалите методи.

ИЗОБРАЗЯВАНЕ ЧРЕЗ РАЗРЕЗИ

Този подход е може би най-удачният при картирането на пеще​ри и пропасти и е получил на интуитивно равнище в един или друг вариант най-голямо разпространение. Галериите на подземния обект се разрязват с вертикални над​лъжни и основни надлъжни равнини, минаващи през реперните гочки, и се проектират на други подходящо подбрани равнини.

По такъв начин при изобразяването чрез разрези се откриват за решаване два въпроса - подбор на реперните точки и раз​рязващите равнини и подбор на проекционните равнини. Първо​начално ще разгледаме подборът на разрязващите равнини и ре​перните точки.

Реперните точки се подбират на такова разстояние от стените и пода, че минаващите през тях равнини да отразяват по въз​можност най-пълно ширината и височината на галериите.

С всеки хоризонтален участък на подземния обект, характери​зиращ се с едно и също направление, се свързват две разрязващи равнини - основната надлъжна равнина и вертикалната над​лъжна равнина, които минават през реперните точки.

Изборът на разрязващи равнини при вертикални участъци има някои особености, на които ще се спрем по-подробно.

Ако вертикалният участък не е абсолютно отвесен, избират се две разрезни равнини. Едната от тях е вертикалната надлъжна завнина, а другата, която ще наречем условно основна, се подбира, изхождайки от следните противоречиви условия:

- да сключва по-голям ъгъл в рамките от 0 ° до 90 ° с вертикал​ната надлъжна равнина;

- да отразява характерните особености на галерията;

- да бъде близка с основната надлъжна равнина на горната съ​седна галерия (в смисъл пресечницата им да сключва по-малък ьгъл с напречната основна права);

- да бъде близка с основната надлъжна равнина на долната съседна галерия.

Удовлетворяването на тези условия на практика обикновено е невъзможно и поради това се търси компромисно решение, което е въпрос на усет и практика на картировача. Много често основната равнина се избира перпендикулярна на вертикалната надлъжна.

Ако вертикалният участък е абсолютно отвесен, разрязващите равнини не се подбират специално, а се работи с вертикалните надлъжни равнини на съседните горни и долни галерии.

Съвкупността от основни равнини образуват основен равнинен комплекс, с който разсичаме мислено цялата пещера, и аналогично съвкупността от вертикални равнини образуват вертикален равнинен комплекс, с който разсичаме мислено пещерата във вертикална посока.

В зависимост от принципите на подбор и организация на проекционните равнини различаваме четири метода.
Метод на трите проекционни равнини (Монжова проекция)

В качеството на проекционни равнини, както и при метода на външните проекции, се избират две или три взаимноперпендикулярни равнини. Първата от тях е хоризонталната равнина. Втората се избира успоредна на преобладаващото направление на пещерата и успоредна на средното направление на пещерата, което може да се избере и с оглед на масива, в който тя е разположена. Обикновено две проекционни равнини са достатъчни, но при нужда се работи и с третата, която е перпендикулярна на останалите две.
Подземният   обект, разрязан мислено с основния равнинен комплекс, се проектира върху хоризонталната равнина и полученият образ се нарича хоризонтален план. Подземният обект, разрязан мислено с вертикалния равнинен комплекс, се проектира върху всяка от останалите една или две вертикални проек​ционни равнини и получените образи се наричат съответно първи и втори вертикални планове.

Съставянето на хоризонталния план в областите, в които се съединяват два съседни участъка, има някои особености. Когато и двата съседни участъка са хоризонтални, то образите на раз​резите продължават до преси​чането на основните разрязващи равнини. Затруднения възникват при преход от хоризонтален към вертикален участък и обратно. Възприето е при преход от хоризонтален към вертикален участък разрезът с основната рав​нина на хоризонталния участък да се продължава и след пре​сичането с основната равнина на вертикалния уча​стък, докато достигне до насрещната стена, като по този начин се оформи от​ворът на вертикалния участък. Образът, отговарящ на основната равнина на вертикалния участък, се ограничава до пресечницата с основната равнина на хоризонталния участък. Подобно при преход от вертикален към хоризонтален участък се продължа​ва разрезът с основната равнина на хоризон алния участък за очер​таване на дъното.
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На фиг. 17 са показани няколко случая на такива преходи. В ситуацията на фиг. 17а вертикалният уча​
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чтък на пещерата е абсолютно отвесен, основната му равнина е перпендикулярна на хоризонталната равнина и при проектирането не води до никакъв образ в нея. Отворът му се налага върху дъното. Тази част от дъното, която лежи под горната галерия и не би трябвало да се вижда, е показана с пунктир. На фиг. 17б вертикалният участък не е абсолютно отвесен. Разрезът с основната му равнина дава образ в хоризонталната равнина. Отво​рът на вертикалния уча лък е показан с непрекъсната линия до пресечница на основните равнини, а оттам нататък с пунктир от тирета и точки   за да се покаже, че тази линия, макар и да се вижда, има допълниелен характер. На 17в е показана още по-сложна ситуация на преход. Отново с пунктир с точки и тирета са пока​зани линии, които имат допълнителен характер. Основната равнина на вер​тикалния участък е близка до верти​калната надлъжна равнина на долната галерия. Десният контур на проекцията на разреза -тази равнина, ако се продължи до пресечница, би навлязъл твърде навътре в долната галерия и поради това е оставен да виси.
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При изработването на вертикални планове в подобни ситуации се попада, когато хоризонталната компо​нента на направлението на галерията се променя рязко на около 90°. В такива случаи е удачно образът на уча​стъка, който е по-близък до входа на пещера​та, да съдържа очертан входа към следващия участък така, както се изобразяват отворите на отвеси в хоризонталните пла​нове. Два случая на такива ситуации са показани на фиг. 18 като с пунктирани линии е демонстрирано съответствието на някои възлови точки. Случаят от фиг. 18б е по-неприятен, тъй като вертикалната надлъжна равнина на втория участък е перпендикулярна на равни​ната, в коя​то се извършва проектирането и следова​телно не води до образ. За да се получи по-пълна и естествена картина, вертикалният план се допълва с про​екцията на разреза на втория участък с основната му равнина. Тъй като тази проек​ция има допълнителен характер, тя е показана на чертежа с пунктир от точки и тирета. Линиите 
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 предста​вляват пресечни​ците на основ​ните равнини и помагат да се установи поло​же​нието на някои възлови точки, необходими при изчертаването на вер​тикалния план. Разбира се, както те, така и осевите и пунктирните линии имат само по​мо​щен характер и не участвуват в окон​чател​ния вариант на картата.

Метод на разгънатите проекции

В качеството на проекционни равнини при картирането по този метод се избират равнини, успоредни на разрязващите равнини. За съставянето на хоризонталния план галериите се разрязват мислено с основните рав​нини. Всеки хоризонтален участък след разрязването се проектира върху равнина, успоредна на основ​ната му разрязваща равнина, и полученият образ условно се съвместява с нея. Всеки вертикален участък след разрязва​нето се проектира върху хоризонталната равнина. Преходите от хо​ризонтален към вертикален участък се извършват както и при метода на трите проекции. Така се получава един комплекс от разрези, намиращи се условно върху разрязващите равнини, който се разгъва и съвместява с чертожната равнина. Получе​ният образ се нарича разгънат основен (хоризонтален) план или основен (хоризонтален) надлъжен разрез.

Подобно съставянето на вертикалния план галериите се разсичат мислено с вертикални надлъжни равни​ни. Всеки разрязан участък се проектира върху равнина, успоредна на вертикал​ната му надлъжна равнина, и полученият обрзз се съвместява условно с разрязващата равнина. Така полученият комплекс от разрези, нами​ращи се върху разрязващите равнини, се разгъва до чертожната равнина. Полученият план се нарича разгънат вертикален план или вертикален надлъжен разрез (фиг. 19). Често пъти в разгънатите вертикални планове участвуват не всички разрези, а само няколко основни. [image: image301.png]
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Обръщаме внимание, че при разгъ​натия вертикален план раз​резите за всички участъци се разгъват за разлика от разгъ​натия основен план, при който вертикални​те участъци се проектират. Така при разгъ​на​тия вертикален план не съществуват ни​какви особености при прехода от един участък на галерията към друг. 
Методът на разгънатите проекции, колкото и прост да изглеж​да на пръв по​глед, също поставя проблеми пред карти​ращия.

Да разгледаме участъка, представен на фиг. 20а. Тъй като раз​стоянието 1-2-3 е различно от разстоянието 1-4-3, са възмож​ни следните решения: да се откажем от метода на разгънатите проекции; да про​ектираме например участъка 1-2-3 в разрезните равнини на участъка 1-4-3, при което обаче ще се получи твърде из​кривено изображение; да изнесем един от участъ​ци​те в страни, като допълнителен разрез (фиг. 206); да разкъсаме образа на по-късата галерия (фиг. 20в)[image: image303.png]SHAUHU 3A KAPTHP!
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на вертикален разгънат план  на силно наклонена пещера може една от галерии​те да се приеме за основна и да се изобра​зя​ва само тя, а останалите галерии да се представят с допълнителни вертикални разрези (фиг. 21).
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Комбиниран метод

При комбинирания метод хоризонталния план се из​ра​ботва при метода на проекциите върху три равнини, докато вертикалният се изработва по метода на разгънатите равнини.
Напречни сечения, допълнителни разрези и сечения
Независимо от това, по кой от методите се извършва кар​тирането, картата задължително се допълва с напречни сечения (профили). Напречните сечения на хоризон​талните участъци се получават с нормални на​пречни рав​нини или вертикални напречни равнини. Напречните сечения на вертикалните участъци се получават с нормал​ни напречни равнини или хоризонтални напречни равнини. Напречни сечения се прекарват задължително на входа на пещерата  или пропаста и на всяко харак​терно място, където галерията изменя профила си. Понякога вместо сечения се правят и напречни разрези.

Хоризонталният план, вертикалните планове и напречните се​чения оформят основния образ на подземния обект и са задължи​телни. Освен тях на картата могат да се представят и допълнител​ни разрези и сечения с една или няколко последователно свърза​ни равнини, прокарани по произволен начин по решение на картировача. Допъл​ни​​телните разрези и сечения се прекарват за изясняване на някои особености на обекта, които не са отразени в основния образ.

Пресечните точки на контура на всяко сечение със съответните надлъжни равнини се отбелязват задължително и на сеченията, [image: image307.png]NN




и на хоризонталния и вертикални​те планове с чертички. Съответствува​щите чертички се означават с една и съща буква (фиг. 22). Трябва да се обърне внимание на това, че разстоя​нията (ас) на хори​зонталния план и сечението са рав​ни и разстоянията   (а'с') на   верти​калния план и сеченията са равни. Напречните разрези и допълнител​ните разрези   също  се   означават  с чертички, но се посочва и посоката, в която се гледа (фиг. 21, 22).,
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Сравнителна оценка на методите на изобразяване чрез разрези
Методът на трите проекционни равнини е най-прецизният от три​те изложени метода. Той позволява да се прецени непосредствено точното разположение на обекта в пространството и при нужда да се нанесе на топо​граф​ска карта. Особено удачен е при сложни лабиринтни пещери и когато трябва да се търси връзка между галерии или различни пещери. Методът дава възможност за по-точно изчертаване от другите, ако се работи с милиметрова хар​тия и координати. От друга страна, той е по-трудоемък. За точно изчертаване на контурите трябва да се използва пантограф. Про​странството за нанасяне на подробности се намалява.

Методът на разгънатите проекции не намалява пространството за нанасяне на подробности. Контурите се изчерпват непосред​ствено, без да се използва пантограф. Методът отговаря доста точно на субективно възприе​мане на пещерите, когато се про​никва в тях. От друга страна, той не позволява непосредствено нанасяне на то​по​графска карта. Изобразяването на сложни ла​биринтни и многоетажни пещери среща доста трудности и по​ради това методът може да се препоръча преди всичко за пещери с една галерия, с малко разклонения.

Комбинираният метод представлява едно Соломоново решение между трудността на изработката и точността й е най-разпростра​неният метод при картирането на пещери и пропасти.

Накрая ще отбележим, че независимо от това, по кой метод е картиран даден обект, ако картата е добре изработена, тя позволява да се намери образът по всеки друг метод.
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Специални похвати

Както вече споменахме, пещерите и пропастите са сложни пространствени обекти и често пъти поставят в затруднение картиращия. Стандартните средства за изобразяване, които описахме , не винаги водят до получаването на задоволителен резултат. В този раздел ще демонстрираме някои специални похвати, които, допълвайки основните методи, могат да доведат до по-добри решения.
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Един от най-често срещаните случаи в практиката е случаят, когато галериите се застъпват или лежат една под друга. Такива ситуации се изобразяват или като галерията, която лежи отдолу, се показва с пунктир (но в такъв случай детайлите върху нея не се отразяват), или като тя бъде из​кус​т​вено изнесена в страни на подхо​дящо място, или като се представи със самостоятелен до​пълнителен разрез. Различни варианти на изобра​зя​ване на подобни ситуации са пока​зани на фиг. 23
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При галерии със сложна форма на напречното сечение разряз​ването с една основна надлъжна равнина или с една вертикална надлъжна равнина може да не дава задоволителен резул​тат. На​пример (фиг. 24) разрязването само с равнината λ води до вертика​лен план, който, макар и точен, не дава вярна представа за пещерата. В такъв случай се използуват няколко равнини, които могат да се различават от стандартните, но това трябва да бъде указано на картата както на фиг. 24б (обърни внимание на осе​вата линия). Аналогичен е случаят с хоризонталния план от фиг.24в,  където се използват две основни равнини. Понякога (фиг. 24г), когато няма друг изход, разрязването може да се изкриви с криви повърхнини, при което резултатът ще бъде близък до този, който се получава при външна проекция.

Накрая, за да се изобразят подробности в релефа на пода на гарията (обикновено при по-малки мащаби) или при сложна форма на напречното сечение на пещерата може да се прибегне така наречената котирана проекция (фиг. 26). При нея освен разрезът с основната надлъжна равнина галерията се разсича с допълнителни равнини, успоредни на нея. Ръбовете, в които те допират скалата, се изобразяват с по-тънки линии и се означава разстоянието по вертикала от тях до основната равнина със знак “+“, ако са над нея, и със знак “—“, ако са под нея.
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АКСОНОМЕТРИЧНА ПРОЕКЦИЯ

Картите, изработени по описаните дотук методи, представляват достатъчно точни за нуждите на прак​ти​ката образи на подземните обекти и дават пълна характеристика на основните им размери и формата им по опре​делени направления. Обаче те не са достатьчно нагледни. Добра нагледна представа може да се получи с аксонометричния метод на изобразяване, при който се извършва външно проектиране в една равнина в общо положение. За сметка на нагледността обаче, ако картата не в аксонометрична проекция се претрупва с допъл​ни​телни проекции, губи се въз​можността за определяне на някои размери на обекта, така че обикновено тя не може да замени карта, изработена по другите разгледани методи.
В този раздел, без да се стремим към пълно изясняване на аксонометричния метод, ние ще се опитаме да предложим практически предписание за изработка на карти в аксонометрична проекция. В частност обикно​вено няма да обясняваме защо дадени неща се правят по предложения начин. Интересуващите се могат да по-

лу​чат допълнителни сведения от ръководствата по дескрип​тивна геометрия. Още в самото начало държим да обърнем внимание на факта, че картата на даден обект в аксономе​трич​на проекция може да се изработи от вече готова карта, получена по някой от другите методи на изобразяване.

Като първа стъпка при изработване на карта в аксоно​метрича проекция трябва да привържем подземния обект към подходяща координатна система. Оста 
[image: image143.wmf]z
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 на координатната система се из​бира винаги сочеща вертикално нагоре. Оста 
[image: image144.wmf]Ox

се избира или в преобладаващото направление на обекта, или в средното направ​ление на обекта, като може да сочи както навътре, така и навън. При чисти пропасти, когато такова направление не може да се определи, направлението на оста 
[image: image145.wmf]Ox

може да се избере произвол​но. Посоката на оста 
[image: image146.wmf]y
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се избира след избирането на посоката на оста
[image: image147.wmf]Ox

, така че да се получи дясна координатна система. Ясно е, че при така въведените ограничения върху положението на ко​ординатната система, за да я познаваме, е достатъчно да позна​ваме азимута 
[image: image148.wmf]x
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на оста
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.

Като втора стъпка  при  изработването на  картата  се избира равнина 
[image: image150.wmf]l

, върху която ще се извърши проектирането и посока 
[image: image151.wmf]s

на проектирането (фиг.27).

Равнината на проектиране трябва да се избере в някакво общо положение спрямо обекта. Например може да се избзре така, че да сключва ъгъл около 45° със средното направление на галериите. Ако сме избрали дадена равнина на проектиране, то всяка друга равнина, която е успоредна на нея, върши същата работа.

Според това, дали посоката на проектиране е перпендикулярна на равнината на проектиране или не, се различават два вида аксонометрия - ортогонална и наклонена.

Проекциите на координатните оси в равнината на проектиране се наричат аксонометричен кръст. На фиг. 27 аксонометричният кръст е образуван от осите 
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. Мащабните единици 
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 върху осите 
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 и 
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,  съответно при проекти​рането променят своята дължина и се превръщат, 
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Отношенията 
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се наричат коефициенти на скъсяване по съответните оси. Ако се познават коефициентите на скъсяване и мащабната единица 
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 в пространството, то могат да се опреде​лят мащабните единици върху аксонометричния кръст 
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Следващата стъпка при изработването на карта в аксономет​рична проекция е да се определят аксоно​ме​тричният кръст и кое​фициентите на скъсяване. В зависимост от това, дали аксонометрията е наклонена или ортогонална, тази задача се решава по различен начин.

При наклонена аксонометрия връзката между параметрите, които определят положението на проекцион​ната равнина, на​правлението на проектиране и аксонометричния кръст, е твърде сложна. Поради това вместо проекционна равнина и направление на проктиране се избират направо аксонометричният кръст и коефициен​ти​те на скъсяване. Както и да изберем три лъча, излизащи от един и същ връх, и както и да изберем три коефи​ци​ента на скъсяване, те ще отговарят на някаква проекционна равнина и някакво направление на проектиране. Обаче, ако избираме про​изволно, вероятността да получим недостатъчно удачен и нагле​ден образ на обекта е доста голяма. Поради това е за предпочи​тане да се избере някой от следните стандартни аксонометрични кръстове (заедно с коефициентите на скъсяване): наведена диметрия (фиг. 28а), кавалиерна перспектива (фиг. 28б), кабинетна проекция (фиг. 28в), военна перспектива (фиг. 28г).

В първите три случая равнината на проектиране е успоредна на равнината
[image: image169.wmf]yOz

. Всички линии, разполо​жени в коя да е равни​на, успоредна на нея, при аксонометричната проекция ще се изо​бразяват без всякакви изменения. Това е особено удобно, когато обектът има галерии с направление, съвпадащо с направлението на оста 
[image: image170.wmf]x
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. Вертикалните напречни сечения на такива галерии ще се пренасят на чертежа без всякакви изме​не​ния. Военната перспектива е удобна за изобразяване на пропасти. Всички хо​ризонтални напречни сечения ще се изобразяват без изменения и могат направо да се пренасят върху аксонометричната карта.
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Нека посоката на оста 
[image: image172.wmf]x
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 е посоката на развиване на пещерата от входа навътре. Тогава в равнината на чертежа при кръст от вида, показан на фиг. 29, картата ще отива нагоре и наляво на чертожния лист. Ако иска​ме да се получи обратният ефект, трябва да обърнем посо​ката на оста 
[image: image173.wmf]x
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, а също и на оста 
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, за да се получи дясна координатна система (фиг. 296). При ортогоналната аксонометрия посоката на проектира​не определя равнината на про​ектиране, тъй като последна​та трябва да бъде перпендику​лярна на нея. Посоката на проекти​ране се избира субективно - така както ни се струва, че ще се получи добър изглед на обекта и се задава с ази​му​та си 
[image: image175.wmf]x
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и наклона си 
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g

. Тогава коефициентите на скъсяване се определят с формулите: 
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 където 
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 е азимутът на оста 
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. Аксонометричният кръст се полу​чава по следния начин: строи се триъгълник със страни, пропор​ционални на 
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, като страната, пропорционална на  
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, се разполага хоризонтално (фиг. 30а); прекарват се ъглополовящите на триъгълника. Именно ъглополовящите са образите на координатните оси, като срещу страните, пропорционални на 
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, се спускат осите 
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 съответно. За определяне на посоките на осите 
[image: image188.wmf]x

O

, 
[image: image189.wmf]y

O

 и 
[image: image190.wmf]z

O

 се изчисляват 
[image: image191.wmf])

cos(

cos

s

x

s

a

a

g

-

, 
[image: image192.wmf])

sin(

cos

s

x

s

a

a

g

-

 и 
[image: image193.wmf]s

g

sin

съответно. При резултат с отрицателен знак съответната ос е насочена към върха на триъгълника, а при , а при положителен - обратно (фиг. 30б). Ако при това не се получи дясна координатна система (какъвто е случаят от фиг. 30б), трябва при построяване на триъгълника да се разменят страните, пропорционални на 
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съответно (фиг. 30в).

След избирането на аксонометричния кръст и коефициентите на скъсяване може да се пристъпи към из​ра​ботка на аксономет​ричната карта на обекта. Тя представлява едновременна проек​ция на целия комплекс от основни надлъжни, вертикални надлъж​ни и напречни сечения върху проекционната равнина. За полу​чаването й се намират образите на всички възлови точки. След това точките, които са от сечението, получено с комплекса от основни надлъжни равнини, се използват за изчертаване със свободна ръка на аксонометричния образ на това сечение. По аналогичен начин се изчертават образите на останалите сечения. Колкото повече възлови точки се използват, толкова по-точна ще бъде аксонометричната карта, но и толкова по-трудоемко ще бъде изчертаванетой. В частност, ако свържем с линии образите на последователните реперни точки, ще се получи аксонометрич-ният образ на осевата линия на пещерата.

Образите на отделните точки се намират с помощта на техните координати. Ако
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са коорди​натите на точката 
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, то ней​ният аксонометричен образ се намира, както е показано на фиг. 31. По оста 
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 се нанася координатата 
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, (като се използва мащабната еди​ни​ца 
[image: image202.wmf]m

l

m

x

x

.

=

). През получената точка 
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 се пре​​карва права, успоредна на оста
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, върху която се нанася коор​динатата 
[image: image205.wmf]m
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. Точката 
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, която се получава, е аксонометричният образ на проекцията на точката 
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в координатната равнина
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. От точка 
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се прекарва права, успоредна на оста 
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, и върху нея се нанася координатата 
[image: image211.wmf]m
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. Получава се аксонометричният образ на точка 
[image: image212.wmf]M

. При това построяване не бива да се за​бра​вя, че координатите имат знак и се нанасят съобразно него. Получаването на аксонометричния образ на да​дена точка 
[image: image213.wmf]M

 може да стане и с аналогични построения по всеки един от възможните пътища, показани на фиг. 32, които водят от началото 0 на коор​динатната система до точка М. При различните пътища се полу​чават аксонометричните образи на проекцията на точката 
[image: image214.wmf]M

 в различните координатни равнини.

Ако познаваме само аксонометричния образ на дадена точка, то ние не можем да кажем нищо за нейните координати. Например на фиг. 33а не е ясно дали аксонометричният образ на проекция​та на точка 
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 е точката '
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 или точката 
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, а всяка една от тях определя различни координати. За да можем да определим коорди​на​тите на точката, е необходима допълнителна информация или аксонометричният образ на проекцията на точката в някоя от координат​ните равнини, или някоя от координатите й. На​пример, ако познаваме аксонометричния образ Мг на точката в координатната равнина 
[image: image218.wmf]xOy

 (фиг. 33а), то чрез прекарването на

съответните успоредни прави може да се определят координатите на точката. Аналогично се постъпва, когато се познава някоя от координатите. Ясно е, че положението ще бъде същото, когато разполагаме с образа аа дадена права или произволна линия. Например на фиг. 33в не е ясно коя от правите 
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 EMBED Equation.3  [image: image222.wmf]"
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е аксоно​метричният образ на проекцията на правата 
[image: image223.wmf]MN

в координатната равнина 
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. Ако разполагаме с аксонометричния образ на про​екцията на правата в някоя от координатните равнини, то можем да намерим координатите на всяка нейна точка и следователно по картата можем да извършваме измервания. Например можем да определим разстоянието между две точки 
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[image: image228.wmf]В противен случай това е невъзможно.
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Описаните особености очевидно се разпространяват и върху общия случай на аксонометричен образ на дадена пещера, тъй като той също се състои от линии. Тогава, ако желаем аксонометричната карта  да позво​лява снемане на размери, то освен аксонометричния   образ на   комплекса от сечения тя трябва за​дължително да съдържа аксонометричния кръст и аксонометричния образ на проекцията на комплекса от сечения в една от координатните равнини. Например на фиг. 34 аксонометричният образ на обекта е придружен с аксонометрич​ния образ на про​екцията му в равнината 
[image: image230.wmf]xOy

. Вертикалните надлъжни сечения в проекцията се  получават  като прави линии - линиите  1-2, 2-3. Ето защо те могат да не се изобразяват изцяло, а да се по​кажат само репер​ните точки. Подобно   напречните сечения също могат да не се показват изцяло в проекцията, но тогава трябва да се покажат точките от ръбовете на основното сечение, крито ги определят. Възможно е в коор​ди​нат​ната рав​нина 
[image: image231.wmf]xOy

 да се приведе само проекцията на основния комплекс, а в 
[image: image232.wmf]xOz

да.,се приведе проекцията на верти​калния равнинен комплекс (фиг. 35). Ако аксонометричната карта трябва да послужи само за съз​даване на визуална представа, аксонометричните образи на про​екциите в координатните равнини не се привеждат, но и в този случай е желателно да се покажат координатите поне на репер​ните точки. Например 
[image: image233.wmf]x

координатите им върху оста 
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 на аксо​нометричния кръст. Накрая тези линии, които попадат в сянка, т. е. които са зад други, се нанасят с пунктир. Откриването на такива линии оставяме на съобразителността и интуицията на картировача.
5. УРЕДИ И ПОСОБИЯ ЗА КАРТИРАНЕ И РАБОТА С ТЯХ

Сьвременната картировка на пещерите изисква и една по-съвременна база за картиране. Както казахме вече, поради специфичната трудност на картирането с теодолит под земята ние няма да засягаме работата с не​го. Затова ще се спрем на наложилите се от практиката не по-малко точни уреди за картиране.

Главният уред, с който се извършва картирането, е геоложкият компас. Сега всички клубове са снабдени с компаси, производство на фирмата Фрайбергер - ГДР, модел 69. Съществува и компас от по-висша класа - огледален модел 65. Компасът е устроен на принципа на взаимодействие между магнитното поле на земята и магнитното поле на намагнитена стоманена стрелка. Стрелката е поставена върху къса изострена под определен ъгъл стоманена игла. В центъра на стрелката е изработено уширение (шапчица), в което е втъкнато месингово цилиндърче, а в него малък рубин с конусно вдлъбване. Стома​нената стрелка се върти свободно върху иглата, чийто позитивен конус влиза в негативния конус на рубина. Компасната стрелка е боядисана така, че черно оцве​тената й половина да показва ви​наги север, а червената й част да сочи юг. Южното рамо е малко по-късо й е снабдено с медно пръстенче, чрез преместването на което към центъра или края се постига равновесие на стрелката върху иглата. Стрелката и иглата са поместени в корпуса на компаса, изработен от анодиран алу​ми​ний. Корпусът е правоъгълен с размери 93x76x22 мм.
В корпуса са монтирани още:

a) Компасен лимб - лимбът на геоложкия компас е разделен на 100 гради, а на по-старите модели на 360 градуса. За разлика от обикновените компаси лимбът на геоложкия компас е разграден в посока, обратна на часовниковата стрелка, като деленията са през 2 г. Компасът дава възможност за уточняване на отчета до 1град.
При картировка в пещерите компасният лимб трябва да бъде центрован чрез предавката (винта), намираща се от дясната страна на корпуса.
б) фиксатор на компасната стрелка - той представлява бутон, който чрез лостче е свързан с иглата на ком​паса. Служи за при​тискане на стрелката към стъклото, когато с компаса не се ра​боти;

в)
клинометър - под компасния лимб. Основата на компаса е разграфена в лявата си половина на два ква​драта по 100 гради. Специална част с черен показател, долният край на която е пре​карана през компасната игла, служи за отчитане на вертикал​ните ъгли, измервани от уреда. Застопорява се с бутон,  намиращ, се отдолу на корпуса, като се следи черният показалец на клинометъра да съвпада със севера на компасния лимб;

г)
кръгла  либела - вляво   на   лицевата   страна  на  корпуса. Представлява мехурче  в ректифициран  петрол в  херметически затворено пространство. На прозорчето на либелата има изчертано кръгче с червен цвят, в центъра на което при правилно хоризонтално положение трябва да попадне въздушното мехурче;

д)
втората такава хоризонтална либела се намира на лявата страна на корпуса. Въздушното й мехурче трябва при правилно положение на компаса да застане между двете вертикални чер​вени чертички на двете прозорчета;

е)
компасът има още един клинометър - той се намира от ля​вата страна на «плочката» на компаса. Тази плочка играе трояка роля — пази компаса от механични повреди откъм лицевата му страна, служи като линий​ка с крайната си част и може да се използва като клинометър. В картировката този клинометър е по-нето​чен, тъй като е разграфен през 5 гради, но удобен при гео​ложка работа.  «Плочката» има още една функция   при компас модел 65. От  вътрешната страна при този модел е монтирано огледало, което позволява, без да се мести компасът, при ръчно азимутиране да се установи посоката;

ж)стъклото на  компаса се притиска под компасния лимб с тънък пръстен, който е с дясна резба;

з)
страничен визьор - при геоложки компас модел 65. Състои се от блок-цилиндър с разграфяване през 5 гради и щифт за прикрепяке към корпуса на компаса. Върху цилиндъра е закрепен много фин тръбен визьор в малка тръбичка. Откъм нейната челна страна се намира кръстачка за центроване, а от страна на наблю​даващия - малка лупа.

Цилиндърът с визьора се поставя от лявата страна на кор​пуса в предназначения за това отвор, а близо до него има хори​зонтална черна линия - отчетник.
Освен казаното до тук геоложкият компаса има шнур за окачване на врата, прекаран през корпуса. Него​вото укрепване не е много сполучливо, поради което шнурът при по-силно дръпване може да се измъкне от корпуса и компасът да падне. Освен това този начин на закрепване не позволява свалянето на шнура, който при някои манипулации пречи.
ПОДДЪРЖАНЕ НА ГЕОЛОЖКИЯ КОМПАС
С геоложкия компас,   който, освен че е много точен и прецизен уред, е и доста скъп, затова с него трябва да се работи много вни​мателно. Той трябва да се пази от удари, кал и вода. Често тряб​ва да се сверява с други нови компаси. Това се прави по следния начин: върху маса без стоманени части се залепва със скоч лента парче  паус.  При освободена стрелка, установена в положение NS, се изчертава линия с молив. Същата се проверява с нов ком​пас. Внимава се N-означение на компаса да съвпада с означената вертикална чертица на лимба. Центровката се осъществява чрез специалния винт,   намиращ се на дясната страна на  компаса. Той може да се командва с нокът или с една двестотинкова мо​нета до съвпадане.

Не трябва да се насилва нищо по геоложкия компас. След ра​бота при изцапване с кал компасът много внимателно трябва да се почисти с чиста кърпа или със салфетка и четка. Трябва да се има пред вид, че калта в пещерите почти винаги съдържа малки частици пясък (силикати), които ще действуват вредно, ако не бъдат внимателно почистени.

Един недостатък на геоложкия компас е, че в него лесно може да проникне вода. При добро желание може да се направи след​ното: развива се рингът, който притиска стъклото към лимба, чрез придвижване с фина отверка наляво и от много фина гума или пластмаса се изрязва кръг с външен Д=65 мм и вътрешен Д=60 мм. Подобен ринг, но изрязан от широка скоч лента, се залепва върху подвижния долен капак, а кръгче - върху сто-порния бутон, но изпъкнало нагоре като шапчица.

При измокряне на компаса отвътре се налага свалянето на ринга и стъклото. Много внимателно се из​важ​да стрелката далеч от железни предмети. Подсушен с парче от чиста памучна тъкан, Компасът се оставя отво​рен на проветриво място. При опасност от оставяне на влагз трябва да се капнат няколко капки чист спирт на местата на пружините на винта за обръщане на ринга и на стоманената игла. След пълното подсушаване трябва много тънко да се постави часовникарско масло на същите тези .места. Недостатъчното подсушаване води до оксидация на вътрешността. Долната част на компаса се разглобява за основно почистване, като с фина часо​вни​карска отверка се отвинтват микровинтовете, намиращи се по страните на корпуса. При сглобяването обаче трябвз много внимателно да се центрова лимба спрямо компасната стрелка. В противен случай има опасност стрелката с единия от краищата си да опре в лимба.

В страната се внасят и отделни клинометри, производство на същата фирма от ГДР. Те са удобни с това, че измерването на хо​ризонталните ъгли с геоложки компас може да става едновре​менно с вертикалните (клино​метъра), ако двата бъдат монтирани на една обща стойка. Този вид клинометри представлява кутия с размери 80x50x16 мм. От едната тясна страна има окуляр-лупа. Под него на тясната страна има стопорен бутон. В ляво на широката част има кръгло прозорче с млечно бяло стъкло. През него трябва да се освети с фенерче бараба​нът, който се вижда през окуляра. На него са разграфени две скали: едната в гради, а другата, срещуположна - в проценти. Деленията на градната скала са през 1 град, а на процентната през 5%.

Принципи на действие: с едното око се гледа през окуляра, а с другото в насочената срещу работещия светлина. Барабанът е конструиран така, че чрез пружината в противостоящия й ба​ланс да показва почти вед​нага (до успокояване) ± ъгъла на на​клона. От дясната страна е дадена таблица за изчисляване на превишението, когато работим с процентната скала.

За да се извърши добра и точна работа при картиране под зе​мята, необходимо е всяко измерване с гео​лож​кия компас да става прецизно при добро центроване с двете либели и при пълна не​подвижност на компаса. Това не е възможно в редица случаи, особено в тесни вертикални или хоризонтални пукнатини, много ниски галерии във водни пещери. Още по-трудно се правят хо​ризонтални профили във вертикални кладенци. В такива случаи картировачът се примирява с факта, че ще трябва да работи с компаса «от ръка» или в краен случай на земята. Но при всички други случаи се налага усъвършенствуване на процеса и прибли​жаването му колкото мо​же повече до картирането с теодолит. За тази цел е необходимо притежаването на стабилен фототри-ножник, за да може да се работи бързо и ефикасно. Затова ком​пасът трябва да се прикрепи към триножника не направо, а чрез ябълковидна (кугелна) глава. Фотопанорамните глави не са спо​лучливи за тази цел. Те или имат стоманени части, или имат въз​можност само за вертикално и хоризонтално нагласяване, а това не е достатъчно. Най-често триножникът трябва да застане в та​кова криво положение, което може да бъде постигнато само с ку​гелна глава. Тя трябва да бъде изработена само от месинг (алу​миният заяжда при измокряне или изкаляне).

При наличието на кугелна глава компасът може да се закрепи стабилно и ще бъде в състояние да отчита хоризонтални ъгли, но за да отчете вертикални, трябва да се използува клинометърът на плочката. Но там отчи​тането е през 5г. Става ясно, че при всяко измерване на наклона трябва да се свали компасът от кугела или да се направи някакво приспособление.

Една малка рационализация ще позволява компасът да се сваля бързо, а наклономерът заедно с отделния окуляр остават върху триножника.,

Тук трябва да поясним, че компасът трябва да влиза плътно стегнато в плексигласовото приспособление. Плексигласът тряб​ва да бъде с дебелина 10 мм. Тази дебелина може да се постигне и от два пласта по 5 мм., слепени с дихлоретан или хлороформ. Плексигласовата стойка е така конструирана, че може да се вър​ти в пълен кръг. При добра центровка с двете либели от място могат да се вземат азимути във всички посоки. С окуляра бързо се намира светлината на помощника, а с допълнително поставе​ният клинометър бързо се уточнява ъгълът на наклона. Компасът се.сваля лесно и с него може да се работи върху планшета.

Работа с геоложкия компас при картировка. При картирането се отчитат два вида ъгли - хоризонтални и вертикални. Устано​вихме, че това може да стане или само с геоложки компас, или комбинирано, само с отделни приспособления за отчитане на вертикални ъгли. В този раздел ще разгледаме само принципа на работа с геоложкия компас. Но преди това трябва да вземем под внимание, че този компас се различава от обикнове​ния по три принципа: лимбът е разделен на 400 гради, по 100 гради във всеки от четирите квадранта, деленията започват от О гради от ляво на дясно и местата на W и O са разменени. Това се е наложило от следните съобра​жения - докато при обикновените компаси стрелката трябва да се успокои на 0 градуса и тогава се отчете посо​ката към търсената, точка, то геоложкият компас се насочва с дългата си страна (заедно с отворената плочка) към търсения предмет, а с натискане на бутона синята част на стрелката по​казва направо азимута.

Поставеният върху триножника компас внимателно се хоризонтира с двете либели, насочва се към търсе​ния предмет, натиска се стопорният бутон и като се изчаква успокояването на стрел​ката, се отчита показаната цифра от нейната черна част. При още по-внимателно отчитане разликата от 2 г. може да бъде намалена на 1 г., ако стрелката сочи между двете чертици. Цифрата се записва в планшета и картировачния фиш.

Отчитането на вертикални ъгли, т. е. наклоните в гради, може да стане, както казахме, чрез плочката, отделен клинометър или най-добре с поставяне на компаса на едната му страна (откъм вътрешния клинометър) върху опъната рулетка. С освобождаване чрез бутона показалецът дава съответния ъгъл.

Върху точността на геоложкия компас оказват влияние много предмети, които картировачът носи със себе си: акумулаторни лампи, боксове, електрически фенерчета, железни копчета и др. Стоманената рулетка също оказва влияние върху точността на измерването. Неточности се получават и при картировка в мра​морни пещери с рудни жили, вулканични пещери и др.

Планшет. Планшетът е дуралуминиев или от гетинакс, текстолит или друг материал, който не влияе на точността на измерванията и се използва масово при картировка в пещерите. Планшетът се сглобява от две плоскости, скачени с месингови пантички. Раз​мерите на планшета, които ви препоръчваме, са 30x24 см. Той е направен от дуралуминиева ламарина с дебелина 1-2 мм. От двете вътрешни страни на дуралуминиевите пластинки с помощта на катарами и месингови винтчета са поставени по два ластика. Ластиците служат за прикрепване на милиметровата хартия към планшета. Затварянето на планшета се осъществява с кукичка, за да не се отваря и да е по-удобен за носене. От външната стра​на на планшета е закрепена с пластини и дура​лу​м​и​ниеви нитове сгъваема дръжка. От страни трябва да се предвиди място за по​ставяне на молива (фиг. 36).

Планшетът би могъл да бъде с по-големи размери, но трябва да се събира в пещерната торба и да не пречи при придвижване в пещерата.
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Рулетки. Най-старият тип рулетки с платнена лента и дъл​жина 50 м. са доста неточни и отчитането на разстоянията по тях е доста трудно, тъй като те лесно се зацапват с кал. Съществуват и рулетки с конец, производство на фирмата «Дреслер». Състоят се от предавка, магнетофонен или друг брояч и ос, върху която е нанизана макара с дължина 1000 м. Тези части са събрани в кутия от нечуплива пластмаса или дуралуминий. Рулетките имат много недостатъци - при разтягане на конеца при работа с тях не могат да се взимат верни разстояния встрани от рулетката. При оригиналните рулетки броячът не се изчиства, резултатите от всички измервания се пресмятат чрез изваждане. 

По-лесно ще бъде за работа, ако броячът, който поставим, има възможност за изчистване.

Този тип рулетки би могъл да се използва за измерване на отвеси или проверка на дължини на малки отсечки и при по​върхностна картировка. Металните рулетки от 15 и 20 м, които се използват масово при картиране, оказват влияние при точността на картирането, Затова при работа с тях трябва да се внимава и компасът да се държи по-далече от тях.

Най-добри за работа в пещера се оказват платнените рулетки с метална нишка в тъканта. За съжаление не всеки клуб би могъл да внесе или намери подходяща рулетка. Затова металните ру​летки остават засега като основно средство за картиране.
Метри - за отчитане на измерените разстояния и височините, където е възможно се използват дървени метри. Най-добре е той да бъде двуметров.

Пикети -  за отбелязване на опорните точки могат да се из​ползват пикети от хартия или по-добре от бяла мушама. Този вид пикети са нетрайни. Най-трайно е отбелязването на опорните точки с червена или жълта боя. Пикетите служат за ориентировка в пещерата при работа или проверка на картата. Ето защо не трябва да се пренебрегва работата с тях. Всяка опорна точка трябва да има ясно написан номер на подходящо място.

Триножници - обикновените фотографски триножници са не​удобни за работа в пещерите, а и оказват влияние върху компасната стрелка. Дървените фототриножници се оказват най-под​ходящи за точна работа под земята. При работа с плексигласовата стойка и особено с наклономера е необходимо светлината на помощника да бъде закрепена също на дървен триножник. Закрепването на целевото фенерче трябва да позволява неговото движение в хоризонтална и вертикална посока. При всички слу​чаи обаче височината на помощната светлина трябва да отговаря на височината на компаса или комбинирания уред.

Центроването на триножника точно върху опорната точка се осъществява с малък отвес, закачен отдолу на триножника.

ДРУГИ ПОСОБИЯ ЗА КАРТИРАНЕ

Моливи - за предпочитане е да се използуват немного меки мо​ливи НВ и Р, като не забравяме резервни графити и острилка (гласпапир). Гумата и моливът трябва да бъдат прикрепени с верижка или тънък здрав шнур към планшета или врата на кар-тировача.

Милиметровата хартия на планшета, предварително нарязана в необходимия формат, трябва да се постави в добре затворен плик.

Граден кръг - градният кръг трябва да бъде съобразен с по​соката на компасния лимб и да не е много голям. Картировачът трябва да носи със себе си и тебешир за картиране на сложни лабиринти в пещерите.

6. МЕТОДИ ЗА ЗАСНЕМАНЕ НА ДАННИ

ТАКТИКА НА КАРТИРАНЕТО

Картирането се извършва от картировъчна група от трима или четирима пещерняци. Броят на членовете на картировъчната група зависи от тяхната квалификация и сложността на обекта. Първата задача на карти​ро​въчната група, след като намери входа на търсената пещера, е да се запознае подробно с местността около вхо​да и направи ситуационно кроки.

Картировъчната група от четирима пещерняци се състои от: главен картировач, помощник-главен карти​ровач и двама по​мощници. След запознаването с пещерата, за което говорихме, главният картировач трябва да прецени с какъв мащаб трябва да се работи и дали е нужно да се представя хоризонталният план в един, а вер​ти​калният в друг мащаб.

Мащабът е в пряка зависимост от дължината на пещерата и съотношението на широчината към нейната височина. Мащабът на картата се определя на място от главния картировач, като из​бере един от утвърдилите се в практиката мащаби: 1:100, 1:200, 1:300, 1:400 или 1:500.

Основната задача на главният картировач е работата с уре​дите за картиране - геоложкия   компас, накло​но​мера   и  нана​сянето на отчетите на планшета. Той нанася също контурите на пода, свода, стените на пеще​ра​та на съответните планове. Записва на планшета данните за всяка отсечка.

Помощник-главният картировач води картировъчния фиш, из​мерва и записва разстоянията вляво и вдясно от рулетката. Той преценява местата на профилите и ги чертае на своя планшет.

Двамата помощници разпъват рулетката между опорните точки и избират местата им. Единият от тях маркира точно мястото на опорната точка и написва на подходящо място нейния номер.

Картировъчната тройка трябва да се състои от опитни картировачи, тъй като те се натоварват с повече работа по картировката, а и в този случай тя трябва да бъде прецизна.
При клубни експедиции най-добре се работи с картировъчна четворка. В нея трябва да бъдат включени един или най-добре двама начинаещи пещерняци. Това забавя картирането, но дей​ствува възпитателно и пови​шава квалификацията на всички чле​нове на клуба. Смяната на главния картировач и неговия по​мощник може да стане след като останалите членове на групата придобият не само необходимите теоретически позна​ния, но и необходимия практически опит.

При международни и републикански прояви картировъчните групи трябва да се състоят от пещерняци с дългогодишен опит в картирането. Групите трябва да бъдат сформирани така, че от​делните участници в тях да могат да се сработят лесно помежду си, а ако това не е възможно, налага се те да бъдат от един пе​щерен клуб или да са работили заедно.

КАРТНИ ЗНАЦИ

Картните знаци, приложени в края на книжката, са одобрени от БФПД и приети на Националната конференция по спелеология през 1976 г. Те включват и международните знаци за картиране и са задължителни за всички пещерни клубове към туристиче​ските дружества.

Картните знаци, изобразяващи различни явления в пещерата, трябва да бъдат съобразени с мащаба на картата.

При картировка в пещерата не е необходимо картировачът да нанесе на място точния знак, обозначаващ обра​зу​ванието или явлението. Това може да стане с изясняване встрани чрез стрелки и текст, обясняващ явлението. По-късно при изчертаването на оригинала на мястото на явлението се нанася неговият картен знак.

При големи образувания или групи вторични образувания по пода се взема разстояние и азимут до тях.

РАБОТНА КАРТА  НА ПЕЩЕРАТА

Основната задача на главния картировач е върху планшета да състави работната карта на пещерата. Картировачът започва своята картировка с най-важното - надписва първия картен лист. В картировъчния фиш и в долния десен ъгъл на картния лист той отбелязва следните данни: име на пещерата, име на се​лището, близо до което се намира пещерата (или границите на землището), местността, в която се намира, мащаб, дата на започ​ване на картировката и картировачи. Всеки следващ лист трябва да носи пореден номер и името на пещерата, за да не става обърк​ване. Ако картировачът не разполага с картировъчен фиш, всич​ки данни, като метраж, .посока в гради и наклон за дадена от​сечка, се записват на картния лист.

Хоризонталният план, вертикалният план и напречните .про​фили трябва да се разположат (по възмож​ност) върху работната карта един под друг и да се чертаят успоредно. Това се прави, за да не се получават греш​ки и пропуски и за да постигнем по-голяма прегледност при картирането.

Методи на заснемане

В съществуващата до този момент практика са известни няколко метода за заснемане.

а) Метод на заснемане с бележник. Този метод се състои в за​писване на данните за всяка отсечка (азимут, разстояние между опорните точки, отсюяния от рулетката, встрани и височината на свода) в бележник или картировъчен фиш. На по-трудните Пасажи картировачът прави окомерна скица в бележника или на отделен лист. Групата за картиране при този метод се състои от един или двама пещерняци. Много голяма част от данните се взимат на око. Не е изключено да се допуснат непоправими, греш​ки,; които да не позволяват на картировача да направи дори точ​на .окомерна скица на обекта. Съставянето на карта от такива данни е трудна, а често пъти и невъзможна задача. Скицата или картата при този метод се съставя извън пещерат. Картировачът трябва да има изключителна памет, за да може да състави карта, която да има претенции за вярност и точност. При съвестна ра​бота ло този метод може да бъде съставена предварителна скица на големи обекти. Така изготвената скица може да послужи само като помощен материал при изготвяне карта на пещерата.
б) Метод на трите отсечки. Методът на трите отсечки съ​държа почти всички елементи на заснемане на данни и оформяне на работната карта, които съставляват и метода на свързаното заснемане. Затова тук ще посочим само неговите предимства и недостатъци.

Основната особеност на метода на трите отсечки е представя​нето на всеки участък между две опорни точ​ки отделно от оста​налите. Поради това при съединяването на отделни участъци се допускат грешки. Карти​рова​чът трудно може вярно да свърже контура около опорната точка. Това е причина работещият по този метод да не може да отрази точно характерните морфологич​ни особености на пещерата при съставянето на общата й карта. При вертикалния план се получават несъответствия при свърз​ване очертанията на свода на отделните участъци, особено в осу-кани галерии. Този недостатък на метода може да се избегне чрез допълнително точно очертаване контурите на галерията в ме​стата на свързване.

При метода на трите отсечки картировачът може да си служи с милиметрова хартия при отразяване на разстоянията вляво и дясно от рулетката, докато при метода на свързаното картиране се налага да се работи с малка мащабна линийка. При метода на трите отсечки един неправилно записан азимут може да доведе до трудно поправими грешки при събирането на отделните уча​стъци в обща карта.

в) Метод на свързаното картиране и техника на заснемане на данни. Известни са няколко подхода при заснемането на данни за съставяне на работната карта на пещерата. В зависимост от условията и желанието на картировача картирането може да за​почне от крайната точка, до която е достигнал към входа на обек​та. Това се налага при картирането на дълбоки пропасти или големи (дълги) и трудни за проникване пещери, откъдето из​ли​​зането до входа е труден и изискващ много време процес.

Заснемането може да се извърши и чрез прескачане през една опорна точка. Ако тази точка е първо​на​чал​ната, то картиров-ката следва да започне от втората опорна точка. Взима се обратен азимут към първата точка и се заснемат необходимите данни. След това се взема азимутът към третата точка и се снемат необ​ходимите дан​ни. Когато това стане, картировачът застава с ин​струмента на четвъртата опорна точка. От нея той взима необ​ходимите данни към третата, а след това петата и т. н.

Най-добре се извършва картирането, като се започне от входа на пещерата навътре. Картиращият почти винаги започва картировката от хоризонталния план, особено при пещери с малка денивелация (слабо накло​нени).
Хоризонтален план

Хоризонталният план се изработва, като пещерата се разрязва с основна надлъжна равнина. Разрязващата равнина се избира така, че да се отразят по-добре контурите на галерията или по​точно границата на допиране на пода със стените на пещерата.

Ясно е, че се стремим да се доближим колкото е възможно до външна проекция. Разбира се, в процеса на картиране се допуска разместване на основната равнина с малки граници, следвайки морфологията на пещера​та.

Планът се ориентира спрямо посоката север, а мащабно на​малените контури се чертаят с действителните им очертания. Всички образувания и други подробности се предават със зна​ците за картиране или точно по контурите с достатъчно по-голям по размерите им знак.

Картировката се провежда при следния ред и последователност, с картировъчнз група от четирима пе​щер​няци: Определя  се   първата  опорна   точка.   Правят се замервания встрани от входа до характерни черти и се чертае профилът на входа. От определената първа опорна точка двамата помощници разпъват рулетката до втората опорна точка. Те се стремят не само рулетката да попадне в центъра на галерията, но и между двете опорни точки да има пряка видимост. Вторият помощник трябва да избере и разположи втората опорна точка така, че тя да има и най-добро разположение спрямо третата опорна точка. Главният картировач застава с уредите за картиране на пър​вата опорна точка и започва работа.

Определя азимута и наклона на първата отсечка. Двамата помощници опъват добре хоризонталната рулетка и отчитат ней​ната дължина. Вторият помощник я съобщава на главния кар​тировач. Помощник главният картировач записва всички данни за отсечката в картировъчния фиш. Главният картировач ориен​тира своя планшет по северната стрелка на компаса. После нанася азимута на отсечката и мащабно намалената й дължина върху планшета. Опорните точки се отбелязват с триъгълничета (вж. знаците за картиране). След нанасяне на мащабно намалената отсечка картировачът започва най-сложната част на картирането. В зависи​мост от исканата точност съгласно инструкцията за картния фонд на БФПД помощник-главният картировач из​мерва през определена дължина разстояния вляво и дясно от рулетката. Измерванията се правят под прав ъгъл спрямо опъна​тата рулетка. Тези разстояния, мащабно намалени, се нанасят по същия начин върху работната карта. Линиите на тези отсечки се нанасят съвсем леко с молива на картния лист, те са само ори​ентировъчни. Съединявайки крайните точки на тези напречни от​сечки от двете страни на оста по дължината, картировачът полу​чава извивките на пещерната стена и на картния лист се полу​чава мащабно намаленият план в размерите на тази отсечка.

С това обаче не свършва работата на картировача по тази отсечка. Тепърва той нанася всички подробно​сти, намиращи се по пода на пещерата, чрез знаците на картиране.
Стигне ли картировачът до втората опорна точка, той отново ориентира планшета си по посоката NS. През това време два​мата помощници сменят местата си, т. е. първият търси края на новата права отсечка по дъл​жината на пещерната галерия, а вто​рият застава на мястото на първия. Когато това стане, първият помощ​ник съобщава ясно и високо дължината на отсечката. Глав​ният картировач определя азимута на отсечката и на осеверения планшет нанася нейния азимут и мащабно намалената й дължина. Повтаря се цялата процедура на записване данните на отсечките в картировъчния фиш от помощник-главния картировач,. из​мерване и нанасяне разстоянията встрани от рулетката и т. н. Когато листът, на който главния картировач чертае работната карта, свърши, той продължава картировката на следващия лист милиметрова хартия. Всеки следващ лист задължи​телно се номерира.

Свързването на две отсечки на работната карта, когато са на различни листа, става по следния начин: вземат се перпенди​куляри спрямо оста на първата и втората отсечка; от опорната точка се очертават точно контурите между двата перпендику​ляра, като тези очертания се прибавят към края на първата и началото на втората отсечка (фиг. 37).

Местата на допиране на перпендикулярите около опорната точ​ка с долната граница на стените на пещерата се отбелязват с боя или по друг траен начин.

Когато картиращият достигне до отвора на пропастта или стра​нична галерия, а основната галерия продължава напред, то за тези образувания се оставя мащабно празно място и в послед​ствие се картират и добавят. Разбира се, ако страничната галерия е съвсем къса, това може да стане бързо само с компасно измер​ване.

Добре е, ако от всяка опорна точка картировачът взима и об​ратен азимут. Отчетите между първоначално взетия азимут и обратния се различават с 200 гради или 180°. При възходящи или низходящи галерии е необходимо карти​ровачът да измери техния  наклон. Както казахме вече, измер ването на наклона става с еклиметъра на компаса, а най-точно с отделен наклономер, монтиран на ком​бинирания уред. Ако работим с про​центната скала на наклономера, на​мираме  проекцията   на   измерената отсечка по следния начин: В табли​цата, намираща се на едната  страна на уреда, срещу  отчетения процент намираме необходимия ни кое​фициент. Проекцията се намира по следната формула – коефициент X (дължината в метри разделена на 20 (база на уреда).  Полученият   резултат се изважда от дължината на отсечката и получаваме   проекцията й върху хо​ризонталната равнина.

Когато работим с наклономера, монтиран върху плексигласовата стойка е задъл​жи​телно светлината на помощника да бъде установена на същата височина! Ако картировачът извърши от​читането по градната скала, той изчислява проекцията на накло​нената отсечка и превишението по следния начин (фиг. 38).:
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l- дължина на отсечката

Отчитането на наклона с градната скала е много по-точно, тъй като деленията са през един град.

На хоризонталния план нанасяме проекцията на дължината на отсечката – d. Отчитането на вертикалните ъгли е важен про​цес и трябва да се извърши много точно. Всяко измерено разстоя​ние с неговия наклон ни дава възможност да изчислим превише​нието със знак ±. От друга страна ще можем точно да изчислим проекцията на отсечката и правилно да нанесем отсечката върху мислената хоризонтална равнина (в случая хоризонтален план). Това е от особено значение по отношение на обекта спрямо орографската повърхност и спомага за решаване на проблема: е ли , той някогашно (периодично или сегашно) губилище или е възхо​дящ? Така могат по-нататък да се търсят някогашните връзки с пропастта, откъдето са идвали водите, или къде е (или е бил) из​
ворът на водите, блуждаещи под земята.
Ако нанасяме направо измерените дължини, а не техните про​екции, то в пространството (терена) дължината на пещерата ще бъде по-голяма и при едно нанасяне на нейните посоки по повърх​ността може тя да “прескочи някоя долина” или “да увисне във въздуха” 

От практика знаем, че целият процес на начисляване на про​екцията и превшението на място е крайно не​приятен за винаги бързащите картировачи, но добрата и точна карта има за основа точно тези изчисления. Временно, с намалена точност картировачът, след като внимателно е записал всички данни, може да направи едно графично изчисление върху милиметрова хартия. За тази цел той може да използва един малък граден кръг и мащаб​на линийка; след като нанесе дължината на отсечката под изме​рения ъгъл на наклона, той гра​фично изчислява проекцията, която нанася върху хоризонталния план. Точността при гра​фичния метод не е голяма, но за момента при тежките условия за работа в пещерата това е достатъчно. Тези изчисления трябва да се проведат и вън от пещерата, ако условията не позволяват или почти всички отсечки имат наклон.

Заснемането на големи зали става с помощта на допълнителни опорни точки. Те трябва да бъдат разполо​жени на такива места, че да позволяват най-точно и пълно заснемане контурите на за​плата. Съществуват някол​ко начина за заснемане в зависимост от конфигурацията на залата: чрез опорна точка в началото на залата (фиг. 39а), от която се определят допълнителни точки, опорна точка в центъра на залата (фиг. 396) или с допълни​тел​ни опорни точки (фиг. 39в). Заснемането на данни с основна опорна точка в центъра или средата на обекта предполага и направата на един затворен полигон между точките по начина, посрчен на чертежите. На всяка крайна точка на хоризонталния план се пише метражът от входа на пещерата и се поставя съответният знак съобразно знаците за картиране.

Добрият картировач трябва да може едновременно с хоризонталния план да състави и вертикален план на пещерите,

Вертикален план (надлъжен разрез)

Вертикалният план се построява,  като за целта всеки участък две опорни точки се разрязва мислено с  вертикална надлъжна равнина и се проектира върху равнина, успоредна на нея. Образите на отделните участъци се разгъват до една и съща верютикална равнина - чертожната равнина. Вертикалната разрязваща равнина трябва да се избере така, че да отразява възможно най-пълно морфологията на пещерата.

При вертикалния план трябва да се внимава какви образувания пресичат равнината на картиране и те да бъдат отразени на него. Наклонът на пода се изчислява с наклономер или компас по начините, посочени в «Методи за заснемане на данни». За разлика от хоризонталния план върху вертикалния се нанася не про​екция​та на дадена отсечка, а нейната измерена дължина под  измерения ъгъл.

Ако подът и неговият наклон се определят и отразяват сравнително лесно, то сводовите части на пещерата не винаги са достъпни за измерване. Точно височината на свода можем да опре​делим с наклономер (монтиран върху триножник), като използ​ваме зависимостите в правоъгълния триъгълник. Но кол​кото и точно да работи картиращият при определяне височината на дадена точка от свода, той не може да отрази абсолютно точно контурите на свода (особено при големи височини). Тук картировачът поема най-голямата отговорност и когато не е в състояние да измери точно височините, ги преценява и измерва на око. Кар​тиращият ще се добли​жи максимално до реалните очертания на сводовите части, ако той има дългогодишна практика и добре развито чувство за разстояние във височина. При вертикалния план се нанасят следните подробности: разстояние до ръба на ве​неца, положението на опорните точки, замервания към местния ерозионен базис (МЕБ), горестоящи галерии, постоянни подзем​ни потоци, всички вторични образувания и всички подробности от хоризонталния план. Пещерният свод, когато не се вижда, се нанася с пунктир.

При заснемане на данните картировачът може да не се обвърз​ва с определен метод на изобразяване. В този случай данните за хоризонталния план се отразяват върху работната карта в раз​гънат вид. Това има някои предимства: контурите на галериите се обрисуват без всякакво скъсяване, разполага се с по-голяма площ за отразяване на подробностите.

Допълнителната работа по проектирането се извършва, ако е необходимо в домашни условия, след избо​ра на метода за изобра​зяване.

Напречни профили на пещери и пропасти

Напречните профили на пропастите представляват напречни разрези на определени места в дадена пропаст или пещера. Те имат за цел да изяснят съотношението между стените, пода и сво​да на пещерата, да покажат характерните особености, нива, пло​щадки, образувания и форми. Всяка промяна в профила на гале​рията - стеснявания, характерни комини, цепки, са повод да направим напречен профил. Те са много важен елемент, за да разберем морфологията на дадена пещера и са ценни при едно морфологично изследване.

Местата на напречния профил се отбелязват на хоризонталния и вертикален план точно там, където са направени, като е ука​зана посоката на гледане. На всяка отсечка се прави най-малко един напречен профил. Особено характерни форми на напречните профили изискват и фотодокументация.

Картиране на пропасти и пропастни пещери

Картирането на пропасти е сложен процес и изисква добра тех​ническа и теоретическа подготовка. Ако пропастта е къса и сте​ните се виждат добре отдолу нагоре, то картирането може да стане и от нейното дъно. Но ако тя прави различни чупки в терена, то тук само голямото внимание и търпение заедно с неудобното висене по въжетата може да помогне.

Преди да започнем заснемането на данни, картировачът трябва да избере равнините, по които ще извър​ши картировката. Влия​ние върху избора на равнина оказва главното направление на тектонските пукнатини и положението на дългата и късата им ос надолу по разреза. Обекта се разрязва с две равнини: с вер​тикална на​длъж​на равнина, за да изработи вертикален план, и с основна надлъжна равнина, за да се изработи хоризонта​лен план. Това, че основната равнина може да бъде доста стръмна, не трябва да ни смущава. Ако тя е абсолют​но отвесна, от нея не може да се получи хоризонтален план. В такъв случай на хори​зонталния план со отразяват само отворът и дъното. Но ако е наклонена, тя ще доведе до образ в хоризонталния план. Обкновено разрезът с основната равнина се привежда в картата и като допълнителен разрез. Когато пропастта е част от пропастна пещера, двете разсичащи равнини трябва да се избират така, че да могат да се привържат към общите планове. Някои съображе​ния са приведени в глава 3.

След запознаване с обекта и избора на метода на изобразяване картировачът може да пристъпи към заснемане на данните. Кар​тирането на пропасти започва с очертаване контурите на входа. Това е първият от серията напречни профили, които се правят по протежение на отвесите. Влияние върху избора на равнина оказва главното направление на тектонските пукнатини и поло​жението на дългата и късата им ос надолу по разреза.

Измерването на дълбочината на пропастите се извършва с метална рулетка, а по добре с рулетка с конец. Измерванията с въже или по стъпенките на стълбата водят до големи грешки при определяне на дълбочината.

Слизайки по отвеса, картировачът очертава контурите на вер​тикалния план, а заедно с това прави напреч​ни профили. Кон​турите на плана, а също и на профилите се очертават обикновено с приблизителна точност на око. Желателно е при възможност да се вземат по-точни разстояния по двете измервания на отвесните кладен​ци. Тези разстояния мащабно се нанасят на плана и профилите, като се прибавят подробностите.

За да си изясним развитието на пропастта в терена, трябва да се направи и хоризонтален план на пропаст​та. Чертае се с по-де​бела линия входът, под него ориентирано по компаса с пунктир се чертае дъното.

Както казахме, картата на пропастта се допълва с напречни профили, ориентирани спрямо севера.

При наличието на хоризонтални части картирането про​дължава по описания по-горе начин за хоризонтален план.

Картиране на сложни обекти и лабиринти

Картирането на сложни обекти може да започне само след основ​но проучване на обекта. Ако картиро​ва​чът или картировачите не познават добре обекта или полигона, които са получили като задача, картировката ще бъде труден, а даже и невъзможен про​цес. Изисква се от пещерняците особено внимание и точност при карти​​ра​нето на сложните участъци. Членовете на картировъчните групи трябва да имат висока квалификация и високо чувство за отговорност.

В едноетажните пещери, които нямат отдолу и отгоре стоящи галерии, картировката е сравнително лесна. Определя се цен​тралната галерия и работата започва, като се картират последо​вателно всички отклонения в една посока, примерно лявата, а после всички отклонения, намиращи се влясно. Картировката при лабиринтни​те пещери, които имат сложни ходове, прагове и възходящи галерии и етажи, е сложен процес. При изработва​нето на плановете картиращият следва основната денивелация на дадения етаж, след което работата му може да продължи на разположения непосредствено под или над него етаж на пеще​рата. Особено внимание следва да се отдели на местата на свърз​ване на отделните галерии с основната. При многоетажни и слож​ни пещери се налага да работим с пикети и данните за всяка от​сечка да бъдат записани в картировъчния фиш. Ако лабиринтът няма добре изразена основна галерия, то картировачът трябва да раздели пещерата на отделни полигони, които се доближават или са точно в посоките север - юг и изток - запад. Хоризонтал​ният и вертикалният план трябва да имат означения за денивелацията и до всички крайни точки на допълнителните разрези. Тези разрези се правят на характерни отклонения от основната галерия и се изясняват с допълнителни вертикални планове.

Посукани пропасти се картират с помощта на повече верти​кални планове и напречни профили.
Картиране на ниши и комплекси от ниши

При картиране на ниши се налага картирането да се извърши в мащаб 1:50, за да получим по-пълна пред​става за морфологията на обекта. Желателно е при представяне на комплекси от ниши да се стремим да изобра​зим всички ниши, намиращи се на едно ниво спрямо МЕБ на един хоризонтален план. На вертикалния план на всяка една от тях да се отрази отстоянието от ръба на венеца до местния ерозионен базис.

Картиране на лавови пещери
В пещери от този вид е, необхрдимо да се работи внимателно с геоложкия компас, тъй като често се до​пус​кат грешки при отчитането на азимута вследствие на магнитни аномалии. Първата задача в лавови пещери е да се определи дали има или няма маг​нитни аномалии. Това става вътре в пещерата чрез разполагане на някол​ко чифта, опорни точки, като уредите се монтират на триножници. Взимат се азимути напред и назад между опор​ните точки. Ако разликата между тези данни е повече от 2 гради, необходимо е картировката да се проведе с теодолит.
7. ОФОРМЯНЕ НА КАРТНИЯ ОРИГИНАЛ
Окончателният вариант на картата се оформя върху паус с туш. За целта е необходимо да се обработят данните от работната кар​та в зависимост от избрания метод на изображение и да се прене​сат върху оригинала. Първоначално изчертаването става с молив. Независимо от избрания метод на изобразяване, то протича на два етапа - нанасят се опорните точки и осевите линии и след това се изчертават контурите.

Нанасянето на опорните точки и осевите линии може да се извърши по два метода. Най-разпространен е методът на нана​сяне с граден кръг и линия. Той е еднакво удобен при всички ме​тоди на изобразяване освен аксонометричният, но отстъпва по точност на втория метод, който ще разгледаме малко по-късно.
При метода на свързаното картиране и комбинирания метод за изобразяване работата по начертаването на хоризонталния план на картата с граден кръг и линийка протича по следния начин. Паусът се прикрепя неподвижно върху лист милиметрова хартия с помощта на лепенки. По линиите си милиметровата хар​тия се ориентира в северна посока. Нанася се първата опорна точка и от нея се нанася първата ос по азимута й. Независимо от това, че при заснемането на данните в пещерата може да е из​вършено проектиране на намалената мащабно отсечка до втората опорна точка, тя се проектира отново (вън от пещерата и сле​дователно по-точно). За предпочитане е това да стане с изчисление, а не геометрично. Получената при проектирането отсечка се на​нася по оста в положителната й посока и така се намира мястото на втората опорна точка. Аналогично, като се използва за база втората опорна точка, се действува за намирането на третата и т. н. По подобен начин се действува и за намирането на осевата линия за вертикалния план. В този случай линиите на милимет​ровата хартия отразяват хоризонталната, а не северната посока. Вместо с азимута се работи с наклона и отсечките не се проекти​рат, а се нанасят с цялата им дължина.

Координатният метод за нанасяне на опорните точки и осевите линии може да се използва само в случаите, когато изобразяването се извършва чрез проектиране, а не чрез разгъване. Той е най-удобният начин за изработване на аксонометрични карти и освен това е по-точен. Работата по този метод може да протече по следния начин. Първоначално се избира координатна система, в която се извършва проектирането. В равнината 
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ще се по​лучи хоризонталният план, а в равнината 
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- първият вер​тикален план. Вторият вертикален план в равнината 
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обикновено не се чертае. След това по формулите, посочени по-горе, се изчисляват координатите на всички опорни точки. Изчисле​ния се провеждат най-удсбно с калкулатор «Елка 135» или друг подобен, но могат да се използват и логаритмични линии илн четиризначни математични таблици. За нанасяне на опорните точ​ки отново се работи върху паус с подложена милиметрова хартия, като осите на координатните системи се избират по линиите на милиметровата хартия. Обикновено оста 
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сочи от ляво на дясно а оста 
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или 
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нагоре.

В хоризонталния план местата на опорните точки се намират чрез х и у координатите им, нанасяни в съответния мащаб. Ме​стата на опорните точки във вертикалния план се намират чрез координатите на x и z. Осевите линии се получават, като се свържат последователните опорни точки с прави.

Намирането на местата на опорните точки при изработване на аксонометрични карти става чрез едно​времен​но използване на х, у и z координатите на точките, като вместо с координатните системи се работи с аксонометричния кръст и коефициентите на скъсяване (вж. «Изобразяване на подземни обекти»)

След уточняване местата на опорните точки и осевите линии се пристъпва към изчертаване на контурите на галериите. Ко​гато се работи с разгънати хоризонтални планове или когато е работено по свързания метод на картиране, изчертаванечо на кон​турите става, като работната карта се подлага под пауса и осите на дадения участък и работната карта се съвместят. След това контурите се прекопират. В противен случай контурите трябва да се скъсят. Най-точно това може да стане със специален пантограф, но обикновено се извършва на око, като се съобразяват раз​стоянията по проектираната осева линия. Накрая се нанасят подробностите по галериите със знаците или обозначенията в съответствие с приетите стандарти от БФПД. На подходящо .място се изчертават профилите и допълнителните разрези.

За предпочитане е най-отгоре да се разположи хоризонталният план, а под него-вертикалният. Профилите се изчертават по​край единия или другия план, но близко до местата, където са направени. Това се отнася и за допълнителните разрези.
Хоризонталният план се разполага в общо положение по картата, а вертикалният така, че хоризонталата да е успоредна на основата на рамката. Следователно хоризонталният план не се разполага както при географ​ските карти, където едната страна на рамката е ориентирана в посока NS. Туширането на ориги​нала се извършва с рапидограф с дебелина на перото 0,8 (0,5) мм за контурите и дебелина 0,5(0,3) мм за подробностите.

Всички карти задължително трябва да съдържат:

а) Компасна стрелка, изчертана без излишни натрупвания, спрямо която е ориентиран хоризонталният план.

б) Изчертани координатните системи, ако се работи по метода на двете или трите проекции; понякога те не се чертаят, а се под​разбират като успоредни на рамката на картата.

в) Аксонометричният кръг с мащаби по осите (коефициентите на скъсяване), ако се работи по аксономе​тричния метод.

г) Линеен мащаб — обикновено е разположен под заглавието на картата.

д) Един от следните надписи на всеки образ: вертикален план, хоризонтален план, разгънат хоризонтален план,разгънат вер​тикален план, Допълнителен разрез (като се упоменават опор​ните точки, през които той минава, ако се правят два вертикал​ни плана, трябва да се запишат имената на координатните рав​нини, в които са направени.

След пълната обработка всяка карта трябва да бъде надписана. Текстът на надписа трябва да съдържа: името на пещерата с уда​рение за произношението, синоними (ако има такива) с ударение, име на селището, в чието землище се намира, окръг и дата на из​работване на работната карта.

Желателно е под контурите на картата в левия й ъгъл да се начертае таблица, от която да се виждат поредните номера на опорните точки, дължините на отсечките, азимутите им и накло​ните с отметка за «+», или «—» на всяка отсечка.

В десния долен ъгъл се разполага стандартната таблица, която се попълва съгласно инструкция от БФПД.

Цялостен вид на картата на дадена пещера получава, когато е придружена със съответното описание. За средно големи обекти описанието може да бъде заместено с фишовете «А« и «Б», като съвестно се попълнят всички графи.

За големи и сложни обекти се налага и отделно описание съ​образно въпросника за описание на пещери. Описанието трябва да съдържа необходимите термини, посочени в «Терминология на карета и спелеологията в България».

8. ГРЕШКИ ПРИ КАРТИРАНЕТО

Резултатите, получени при измерванията, на базата на които се строят картите, винаги съдържат някаква грешка. Причините за възникване на грешките са от най-различен характер и най-общо могат да се разделят на три групи:груби грешки, система​тични грешки и случайни грешки.

Грубите грешки произтичат преди всичко от недостатъчно внимание при извършване на измерванията. Един от най-често срещаните в практиката на картира не на пещерите случай на груби грешки е случаят на объркване на дадена посока с обрат​ната й (т. е. грешка от 180°). Когато се работи го координатния метод, груби грешки могат да възникнат при неправилно съоб​разяване на знаците, когато се събират координати и др. При до​статъчно и своевременно проявено внимание грубите грешки мо​гат да се отстранят.

Систематичните грешки имат закономерен характер. Най-често те възникват при работа с неправилно настроени или повредени инструменти. Например, ако от рулетката е откъснато парче или ако градусния кръг на компаса по невнимание е разместен. Такива грешки е появяват често при самоделни инструменти и приспо​собления, когато те не са дсбре настроени или погрешно кон​струирани. Обикновено грешки от този тип могат да се отстра​нят и след приключване на измерванията, като работните ин​струменти се сверят с други, за които се знае, че са изправни. Освен това систематични грешки могат да се получават под влия​ние на външните условия (магнитни бури, магнитни аномалии) или от индивидуалните особености на сетивните органи на на​блюдателя. Този тип систематични грешки са по-трудно отстра​ними.

Случайните грешки са неизбежни грешки. Те не могат да се отстранят дори и при най-голямо внимание. Дължат се преди всичко на несъвършенството на измервателните инструменти и начина за работа с тях, на не​съвър​шенството на сетивните органи, на външните условия, в които се работи, на състоянието на на​блюда​те​ля и други. За намаляване на влиянието на случайните грешки се извършват многократни измервания на една и съща величина и за краен резултат се взема средното им аритметично. Ако се извършат n измервания, то влиянието на случайната греш​ка намалява n пъти.

Към паспортните данни на всеки инструмент обикновено е ука​зана присъщата му случайна грешка. Например геоложкият компас обикновено работи с грешка ±0,5 . Когато присъщата на даден инструмент грешка не е известна, може да се приеме грубо, че тя има за стойност най-малкото деление на скалата му.

[image: image245.png]



Както се спомена, случайната грешка при работа с даден инструмент зависи и от начина, по който той се използва. Например в практиката на картиране на пещери и пропасти компасът често се насочва по светлината на челното осветление. Ако приемем, че диаметърът на рефлектора на челното осветление е 5 см и че насочваме от разстояние 2 м, то грешката, която ще получим, е 
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От приведените изчисления става ясно, че при петкратно по-малък диаметър на тялото, към което насо​чва​ме (например круш​ка на джобно фенерче) или при петкратно увеличаване на раз​стоянието, от което извър​шваме измерването, грешката от този начин на работа е значително по-малка от собствената грешка на геолож​кия компас и може да се пренебрегне.

Някои ориентировъчни данни за отчитане на грешката при раз​лични начини на работа, проведени с раз​лични средства, са да​дени в таблицата на стр. 30.

Да разгледаме галерията между две точки в пещерата (в част​ност между началната и крайната точка), свързани с последова​телност на направляващи прави (фиг. 41). Вследствие случай​ните грешки при измерване на ъглите между направляващите прави на картата се е получила точката 
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. Точното положение на края на пещерата В се намира някъде в окръжност с център 
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 е грешката, до​пусната при определяне на направлението на i -тия участък. Ако всички 
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Аналогично при грешка от измерване на дължини можем да твър​дим, че истинското положение на точката В е някъде в окръжност с радиус  
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- е проекцията на грешката при измерването на дължината на i -тия участък в хо​ризонталната равнина. Ако тази грешка, изразена в проценти, 
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. Картите, които се изработват, винаги трябва да бъдат при​дружени от информация за допуснатите грешки. За целта е удоб​но да се работи с код, който съдържа 8 групи числа, разделени с точка и запетая. Групите се запълват последователно отляво на​дясно със следното съдържание.

I.
Точност на уреда за ъглови измервания в градуси или гради, като се посочва мерната единица.

II.Точност на уреда за измерване на разстояния в проценти.

III.Оценка за точността на проведените ъглови измервания в
градуси или гради, като се посочва и мерната единица;
IV.Оценка за точността на работа при измерване на разстоя​ния в проценти;

V.Разстояния по надлъжната права, през която се снемат на​
пречните размери в метри. Ако такива не се замерват, се поставя знакът “~”. Ако измерванията се извършват само в опорните точки се записва знакът “R”-

VI.Точност   на  измерване  на  основните   напречни  размери. Ако измерването се извършва на око, се поставя знакът “~”.

VII.Точност на снемане на вертикалните напречни размери. Ако се измерва на око, се записва знакът “~”.
VIII.Точност на измерване на отвесите в проценти. 
Осмата точка се запълва само ако има отвеси.
	Вид работа
	Грешки

	Работа с геоложки компас:

прецизна работа

работа от ръка

Работа с рулетка до 20м.

прецизна работа

невнимателна работа

Отчитане на разстояниния на око до 10м.

напречни

надлъжни

Отчитане на разстояниния с въже до 20м.

с маркери през 0,5см.

с маркери през 1м.
	± 0,5g

± 2g

± 0.02 м. (0,1%)

± 0,2 м. (1%)

± 20%

± 30%

± 0,30 м.

± 0,60 м.


Например кодът 2°, 10, 7°, 15, R, ~, ~ означава, че е рабо​тено с уред за ъглови измервания с точност 2° и уред за измер​ване на разстояния с точност 10%, допускана е грешка при ъгло​вите измервания 7°, а при линейните измервания — 15%. На​пречните размери са снемани само в реперните точки при това как​то основните, така и вертикалните на око. Отвеси в обекта няма.

Случайните грешки, които се допускат при измерванията обикновено водят до големи неприятности, ко​га​то трябва да се изчертават затворени полигони. Това може да се наложи при големи зали или когато между две точки на обекта има две раз​лични галерии (фиг. 42 а). Нормална ситуация в тези случаи е полигоните да не се затварят. Случаите, в които полигоните се затварят точно, са толкова редки, че дори ни навеждат на съм​не​ния за груби грешки. За затваряне на полигона е необходимо грешката да се рaзпредели по различните учас​тъци. Когато очер​таването става в граден кръг и линийка, правилно разпределение на грешката може да се осъществи само при по-прости случаи. Начинът на работа е илюстриран на фиг. 43. От изходната тoчка полигонът се изчер​та​ва два пъти в противоположна по​сока (двата вида пунктир на чер​те​жа). Така за всяка точка освен из​​​​ходна​та се получават по два канди​дата. Кандидатите, които отговарят на една и съща точка, се съединяват с линии (обърнете внимание, че всички те са успоредни помежду си). Разстоянието между два кандидата се раз​по​ловява по линията и точно там се намира точката-оригинал, която отговаря на правилното разпределение на грешката. На фиг. 43 а е показан още един начин на работа при друга организация на обхождане на поли​гона. Координатният метод дава възможност за постигане на добри резултати и в по-сложни ситуации, като напри​мер случаите, когато за дадена точ​ка са заснети повече от една данни с цел достигане на по-голяма точност. Същността на уточняване на мястото на дадена точка се състои в това, че всяка нейна координата се взема като средно​аритметична от различните данни за тази координата, с които разполагаме. В описания по-горе случай за всяка от координа​тите на дадена точка разполагаме с по две данни (макар и да сме я заснели само един път), получени при различните пътища на изчертаване на полигона. Още по-добри резултати в случая бихме полу​чили, ако самите данни са заснети два пъти при различните посоки на обикаляне (като при това местата на ре​пе​рите се за​пазят) или при още по-сложна схема за заснемане на данните като тази от фиг. 42 в. Докато при еднократно заснемане описа​ният метод дава само правилно разпределяне на грешката, то при многократно заснемане на данни положението на точката се получава по-точно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Известно е, че когато човек говори, около 70% от изреченията той употребява за първи път, но въпреки това говори правилно и разбира правилните изречения. На помощ му идва граматика​та. Подобна е ситуацията при картирането. Всяка пещера е нова за картиращия и го изправя пред специфични проблеми. Надя​ваме се, че предложеното ръководство ще послужи като една доб​ра граматика, за да се изработват верни и точни карти, отразя​ващи колкото се може по-добре природните оригинали. (
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​—полусляпа карстова долина с денивелания 59". Стрелката показ​ва посоката на губещ се карстов поток

—валог с означение на дълбочината

—фуниеобразен въртоп с контури, надморска височина на входа и дъното и денивелация

— вляво: карно  поле; вдясно: карно поле в разрез

— ниша в скален венец

—низходяща пещера с повече от 2—3 м денивелация

—възходяща пещера с повече от 2-3 м денивелация

— пропастна пещера с прагове по​вече от 5 м; указана е общата денивела​ция между входа и най-ниската точка

—вляво: пропаст (кладенец) с оз​начение на дълбочината; вдясно: губилище на повърхността без видимо пещерно продължение

— вляво: група от 29 пещери в район, богат на такива явления; вдясно: пещерна църква

— скален мост (еркюприя, арка)  с вътрешна височина на свода

— скален мост с поток, който ми​нава през него и посоката му на движение

— вляво: пещера, затворена с вра​та; вдясно: горе —изкуствено прокопана скална килия; долу — естествена  малка  пещера,   дообработена от човека

— водна   пещера — извор — вляво; вдясно — водна   пещера — понор

— водна пропаст.— понор

— вляво: пещера, богата на обра​зувания; вдясно — пещера, бо​гата на пещерна фауна

— вляво: пещера, богата на архео​логически находки; вдясно — пе​щера, богата на палеонтологи-чески находки

— вляво: пещера, обитавана от ко​лония прилепи с приблизителния им брой; вдясно — пещера и про​паст ледници или снежници

— вляво: пещера с исторически на​ходки; вдясно — пещера с над​писи по стените от сравнително древни времена

— карстов  каньон с  означение  на дълбочината 


— вляво: хоризонтален план на пропастна пещера, без да са да​дени подробности; накрая на га​лерията — означение на дължи​ната на галерията; вдясно: надлъ​жен разрез на пропастна пещера е надморски височини на входа и най-ниската част

— положение на реперните точки вър​ху хоризонталния и надлъжния план. Основата на триъгълниците е успо​редна на рамката на картата

— вляво: на края на всяка крайна точка от хоризонталния план се поставя триъгълник с метража на входа; вдясно: взета проба от скалната маса № 3. Знакът се поставя извън контурите на пла​на

— задължително чертане с писец на контурите на пещерата 0,5 (0,8) и на всички други знаци — 0,2 (0,5) мм; триъгълниците на реперните точки, линиите на от​сечките се чертаят с писец на дебелина на знаците 0,2 (0,5) мм

— задължително чертане с писец на контурите на пещерата 0,5 (0,8) мм на всички други знаци — 0,2 (0,5) мм.; скалните площад​ки принадлежат към основната скала, затова се чертаят с дебе​лината на контура на пещерата

— неизследвано   продължение —• не може да се премине

— галерията преминава в неизме​рима и непроходима цепка. По същия начин се очертава пещер​ният свод, когато не се вижда

— предполагаема връзка вляво

— низходяща галерия с прагове. Цифрата за дълбочината на.црага се поставя на хоризонталния план под прага с означение «минус». При изкачване циф​рата се по​ставя на горната част на прага с с означение «+»

— праговете   се   означават със съ​щата  по дебелина  линия  както контурите   на   пещерата;   вляво:по-високо отстояща  вляво гале​рия с +1.  По надлъж​ния планконтурите на входа на тази га​лерия могат да се нанесат с по-тънка линия

— скална площадка I случай на оп​ределена височина над пода. Мар​кира се с дебелината  на конту​рите на пещерата. На напречнияпрофил на контурите на площад​ката  не се съединяват с основ​ната скала

— скална   площадка   II   случай - тя е непосредствено продължение на  пода  към стената.   И в този случай цифрата 2 застава на мя​стото,   където  започва   връзкатапод—стена

— случай на инкрустационна пло​щадка. Тя е вторично явление в пещерата и за това контурите на напречния профил се затварят там, където допира стената

— инкрустацията (синтрованието) върху скална площадка. За да се спази точността, обозначаване​то става с двата предишни зна​ка: —.—.—.—


— рулетката минава последовател​но върху скална площадка и инкрустационна пло​щадка. На надлъжния профил се означава дължината, която обхваща рулетката от двете площадки.  Върху скалната  площадка  по-близо до т.  1   има   инкрустация;   в   този случай означението е —.—.—.—.

— кръстосващи се галерии. В хо​ризонталния план долната остава в пунктир, като за четливост не допира  с  контурите си  горната галерия с 1 мм.  Долната   гале​
рия на надлъжния профил е предадена с контурите на напреч​ния си профил

— ако в горния случай се  налага предаване  на   надлъжен   профил на   долната   галерия   А— В, то горната се предава с напречнияси профил

— случай на задстояща галерия (при надлъжен разрез). В случая зад-стоящата се пунктира, без да до​пира предстоящата с контурите си (разстояние от 1 мм)

— при картировката рулетката до​пира в основната скала, вляво и вдясно на която галерията про​дължава. При къси скални коло​ни от този вид надлъжният раз​рез се прекъсва, а около колона​та не се чертаят «тухлички» за основна скала

— в горепредставения случай нап​речният профил се изобразява от двойния напре​чен профил на две​те галерии. Ако на това място пластовете на основната скала са изместени, чертаят се «тухлички​те с ъгъл, който има наклона на пласто​вете

— картировката спира в сталактон. Контурите на пещерата остават непрекъснати. Колоната се изо​бразява с мащабно намалените размери — тя е вторично явление в пещерата


— мармити на пода (1)"и по стените (2). На надлъжния профил се изобразяват ерозионните кубета с действителните им размери. Стен​ни мармити не се означават на надлъжния профил

— характерни фасетки по пода и стените, (по пода — 2, по стени​те — 1). Изобразяват се внима​телно и пестеливо
~

— когато картировката е извършена по-високо от долната граница на пукнати​ната по пода, тя се изо​бразява с нейния характер и особености чрез две успо​ре​дни тънки линии. Надлъжният раз​рез обхваща и долната граница на пукнатината: когато осевата линия на картировката я пресича

— стари характерни нива по свода се изобразяват и на хоризонтал​ния план, когато трябва да се проследи морфологически това явление. На плана се отбелязва с думи: «старо ниво по свода». Напречният и надлъжният план задължително отчитат това ниво (вж. и следващия квадрат)

— неясно видими граници на свода

— скално мостче (халка) в гале​рията на определено разстояние над пода. На хоризонталния план са изобразени като скална пло​щадка, но с една точка в средата. На надлъжния разрез е като площадка с характерните особе​ности. Задължително е предста​вянето и на напречния профил


— локва   (малка   негативна  форма, пълнеща  се периодично с вода)

— отводнителен канал на поройни (екстремни) води; непроходим си​фон

— въздушни течения: I — студено течение; 2 — топло течение, вж. и следва​щия квадрат с комбина​ция от двете течения

— взета водна проба № 4

'
— метеостанция (място на измерва​не на температурата, влажност, течения и др.) с номер по ред на входа

— срутване на скални блокове


1 — скален блок (само с три чертички); 2 —чакъл кръгъл (от речна дейност); 3 — чакъл ръ-бест (от мразово изветряване и гравитация)

 Отбележете! При надлъжен и напречен профил, ако по пода има различни наслаги върху ос​новната скала, те се предават с мащабно намаления знак, а не с черта. Блоковете, които стоят с долните си части в наслагите, се предават само с две чертички

1 — пясък;   2 — ръбест  чакъл. Контурите на пода се предават в такъв   случай   чрез   знаците   на наслагите

1 — глинен депозит (глинени йе​роглифи, леопардова кожа); 2 — гуано — от прилепи. Ако е от други животни (гълъби, чавки, нощни птици) се употребя​ва съ​щия знак, но извън контурите на хор. план се изписва с думи обяснение

— фосилни    находки   в   пластовете

— корени и власинки от растения, идващи от повърхността по пук​натини

1 — глина, пръст; 2 — песъкли-ва глина. Знаците се разпре​делят равномерно и пестеливо, не гъсто (с черта 0,2 мм).


— извори (в карета и вътре в пеще​рата): 1 — нормален (постоянен); 2 — пресъхващ (периодичен); 3— ритмичен (пулсивен); 4 — терма​лен с означение на температу​рата

— субмаринен извор (подморски, на морското ниво)

— постоянен подземен поток с по​сока на движение

— бързо и обилно капене на вода

— периодичен подземен поток с по​сока на движение

— скален материал (блокове) и ок-ръглен чакъл по леглото на по​тока

· неизследван речен сифон

— изследван речен сифон (преминат)

— изследван.езерен сифон

— воден праг (малък   водопад)

— каскада (каскаден водопад) — се​рия от водни прагове

— предполагаем път на водата. Пред​ставя се и чрез напречен профил, където е възможно

— подземно езеро с измерена дъл​бочина 3 м

— езеро с вариращи граници и границите на тези вариации


— неголям сталагмит (тополка) изобразен със знак, без да е взета пред вид голе​ми​ната му.; 2-обикновен сталагмит; 3-куполен    сталагмит     (сталагмит
върху синтрокора)

— сталактити по надлъжен план. Сталактитите не се изобразяват на хоризон​тал​ния план. Намале​но се изобразяват на напречния

1 — сталактон, изобразен със знак, без да е взета пред вид го​лемината му; 2 — раздвоен ста​лагмит; 3 — сталактоина група със синтрова кора в подножието му

1 — вторични образувания по сте​ните— ребра, полици; 2—син-трови джобчета по наклон

1 — коралит-сталагмит; 2 — от​делна синтрова преграда, преда-, дена с формите й; 3 — коралитни пъпки по дъната на синтрови езерца и езера

1 —синтрови езерца и прегради с вода; 2 — група синтрови пре​гради на ванички и езера-сухи; З — същите, но с вода

1 — леден сталагмит; 2 — леден сталактон; 3 — куполен леден ста​лагмит (сталагмити). Полукръгчетата показват ледена кора по пода


— хеликтити, аномални сталактити

— сняг и  лед (фирн)  с  границите на   разпространението   му

1 — древни рисунки по стените. Знакът се изнася извън контури​те на плана (1); 2 —древни над​писи. Знакът се изнася извън контурите на плана. И двата знака могат да се поставят в специфични случаи и при надлъ​жен и напречни профили

1 —археологически изкоп (ако изкопът е иманярски, то се пре​дава с очертанията му);>2 — древно погребение или кости от древен човек

1 — древно огнище; 2 — място с фрагменти от древна керамика; З— находки от кремъчни, костни и др. оръжия и оръдия на труда; 4 — пещерна фауна, само когато е в по-голямо количество и само върху хоризонтален план
— площадка пред входа на пещера​та с евентуални археологически находки


— растителност:   1 — широколистно дърво;    2 — иглолистно    дърво; З — храсти

— ясно видима и измерена пукнати​на. Цифрата показва направле​нието на пукнатината

— поредните номера на напречните профили могат да бъдат предаде​ни и с букви. За предпочитане е буквата или цифрата да стои от лявата страна (по посока на вли​зането)

— 1 — дървена стълба; 2 — камен​
на или циментова стълба; 3 —
мостче
:

— парапет

Забележка: Знаците се печатат по решение на Бюрото на Българската феде​рация по пещерно дело при ЦС на БТС и са задължителни за всички членове на пещерните клубове към туристическите дружества.
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