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О БЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБО ТЫ 

Актуальность темы 

Особое   значение   д ля  повседневной  деятельности  человека   имеют 

топографические   планы  застроенных  территорий  Проектирование   и  строительство,  а  

также  реконструкция  в  городах   невозможны  без  выполнения  крупномасштабных 

топографических  съемок 

В  городах   постоянно   расширяются  водопроводные,  канализационные, 

теплофикационные  и электрические  сети  Строится большое  количество   зданий  социально  

бытового   и  культурного   назначения,  причем  форма  этих   зданий  в  последнее   время 

ограничивается  лишь  фантазией  архитекторов  Все   эти  работы  требуют  специальных 

геодезических  съемок 

Топографические   планы  необходимы  на   каждом  этапе   проектирования  и 

строительства   любых  инженерных  сооружений,  включая  обновление   топографического  

материала  на  данный район с целью нанесения вновь построенных зданий и сооружений, 

а  также информации о  новых подземных коммуникациях  

В  настоящее   время  большинство   заказов  крупномасштабных  топографических  

съемок  выполняется  д ля  целей  проектирования  и  строительства   различных 

промышленных, транспортных, жилых  сооружений  и зд аний, различных  коммуникаций 

(канализация,  электросети,  водопровод   и  т п )  Сегодня  этим  потребителям  особенно  

необходима  высокая точность, поэтому  в  крупных  городах мегаполисах   Москве , Санкт

Петербурге  и подобных, заказчикам, как правило, требуются  планы  масштаба  1   500, а  в 

последнее  время увеличилось число  заказов и на  съемку масштаба 1   200  

Потребность  в топоф аф ических   планах   застроенных  территорий  масштаба  1   200  

существовала   всегда,  еще  в  1960   году  Н  Н  Лебедев  в  своей  книге   "Инженерная 

геод езия"'  отмечал  "Для  проектирования  и строительства   инженерных  сооружений при 

освоении  новых  территорий  или  благоустройстве   и  реконструкции  существующих 

городов  необходимы  планы  в  весьма  крупном  масштабе   Так, д ля составления  рабочих 

чертежей  по   застройке   необходимо  иметь  планы  масштаба  1   500,  а   для  отображения 

существующих  подземных  инженерных сооружений  и проектирования  новых в крупных 

городах  необходимо иметь  планы масштаба  1   200  "  На данном этапе  развития  городской 

застройки  в  крупных  городах      Москве ,  Санкт Петербурге   и  др   потребность  в 

топографических   планах   масштаба  1   200   особенно   возросла   Это   связано,  в  первую 

'  Лебед ев Н  Н  Инженерная геодезия  Часть V  Геодезические  рабоп 
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очередь,  с  высокой  насыщенностью  городских  территорий  подземными 

коммуникациями  Кроме  того,  использование   топопланов  этого   масштаба  д иктуется 

потребностями  городского   кадастра   (например,  в  Англии  кадастр   земель  крупных 

городов  давно   ведется  на   планах   масштаба  1   250),  а   также  при  строительстве   и 

реконструкции  крупных  промышленных  предприятий  Топографические   съемки  этого  

масштаба  уже   выполняются,  однако   на   сегод няшний  день  не   существует  никаких  

специальных  нормативных  д окументов  или  метод ик,  рассчитанных  на   производство  

топоф аф ических  съемок в масштабе  1   200  

В  технической  литературе  до  сих   пор   не  установлены  ни требования  к точности 

съемки  масштаба  !  200,  ни  требования  к  точности  определения  координат  исходных 

пунктов съемочного  обоснования д ля этого  случая на  городской территории  Лишь в  СП 

11 104 97   есть  примечание   к  п  5  60   "Топоф аф ическая  съемка  в  масштабе   1   200  

выполняется  на   отдельных  участках   промышленных  предприятий  и  улиц   (проезд ов, 

переходов)  городов  с  густой  сетью  подземных  коммуникационных  сооружений,  на  

участках   со  сложными  природными  и техноприродными  процессами  и др   Технические  

требования  к  её   выполнению  д олжны  устанавливаться  в  задании  заказчика»  Но  как 

заказчик может устанавливать технические  требования, которые на  сегодняшний день не  

определены нормативно, а  их  разработка  является научной зад ачей' 

Съемки  масштаба  1   500   регламентируются  инструкцией'  1985   года   На  момент 

написания этого  документа  не  существовало  таких  средств измерения, как GPS, лазерные 

сканеры  наземного   и  авиационного   базирования,  а   также  современные  электронные 

тахеометры zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Це ль рабо ты: 

   Установление   требований  к  съемке   масштаба  1   200   и  определение   методики  ее  

выполнения 

   Усовершенствование   существующей  методики  крупномасштабной 

топоф аф ической  съемки  (масштаба  1  500   с  использованием  современных  средств 

измерения и обработки) 

Научная новизна рабо ты: 

   Были  обобщены  и  совместно   проанализированы  современные  методы 

создания  крупномасштабных  топоф аф ических   планов  застроенных  территорий с 

использованием  современных  приборов  и  средств  обработки  результатов 

измерений  на   предмет  возможности  использования  их   для  создания  планов 

Иистр умия но  топографической съемке  в маашаба\  1   5000,1   2000, 1  1000  и 1   500   М,  Недра, 1985  
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масштаба  1   500   и  1   200   Так  же   проведен  анализ  специального   программного  

обеспечения (ПО), которое  необходимо для создания цифровой модели местности 

(ЦММ) 

   Тщательному  анализу  были  под вергнуты  нормативно технические  

д окументы,  нормирующие  и  определяющие  порядок  выполнения 

крупномасштабных  топографических   съемок  Многие   из  этих   положений  были 

рассчитаны заново, исходя из возможности использования современных приборов 

   Выполнены  расчеты,  которые  позволяют  усовершенствовать  метод ику 

выполнения  топоф аф ических   съемок  масштаба  1   500   Поскольку  в  настоящее  

время  большинство   топоф аф ических   съемок  выполняются  с  использованием 

современных  приборов,  таких   как  электронные  тахеометры,  GPS  приемники, 

полевые ф аф ические  системы  и т д , точное  соблюдение  требований инструкции, 

разработанной  более   20   лет  назад,  снижает  эффективность  использования  этих  

приборов 

   Определены  требования  к  точности  топоф аф ической  съемки  застроенных 

территорий масштаба 1   200, исходя из научно  обоснованных критериев 

   Предложена методика расчета  точности создания съемочного  обоснования 

   Произведен расчет  точности  создания съемочного  обоснования  д ля  съемки 

масштаба 1   200  

   Определена  точность  измерения  углов  и  длин  линий  в  ходах   съемочного  

обоснования  Для  контроля  полученных  результатов  специально   вывед ены 

ф ормулы,  которые  учитывают  геометрический  фактор   и  позволяют 

дифференцированно   определить  точность  угловых  и  линейных  измерений 

Результаты,  полученные  по  разным ф ормулам, не  противоречат  друг  другу  Пр и 

этом  требования  к  точности  измерений  при  создании  съемочного   обоснования 

вполне  д остижимы в реальных полевых условиях  при использовании современных 

приборов 

Пра1 сгнческяя значимо сть  рабо ты 

Разработанная  методика  определения  точности  исходного   обоснования 

использовалась  при  создании  проекта   производства   геодезических   работ  (ППГР)  д ля 

реконструкции  аэропорта   Пулково   (Санкт Петербург)  Методика  была  применена  д ля 

расчета   точности  создания  геодезического   обоснования  разбивочных  работ  и 

исполнительных съемок 



Результаты  исследования  могут  быть  использованы  при создании  инструктивных 

и  нормативно технических   д окументов,  реглгииентирующих  производство  

крупномасштабных топографических  съемок застроенных территорий zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Публикации 

По  теме   диссертации  опубликовано   6   печатных  работ,  в  том  числе   3      в 

центральных журналах  

Crpyicrypa  и объем д иссертации 

Диссертация  изложена  на   92   страницах   машинописного   текста   и  состоит  из 

введ ения,  четырех   глав,  заключения  и  списка   литературы  Работа   иллюстрирована  18  

рисункг1ми, содержит 5  таблиц   Библиоф аф ический указатель включает 46  источников, в 

том числе  11   иностранных 

О СНО ВНО Е  СО Д ЕРЖАНИЕ  Р АЮТ Ы 

ВВЕД ЕН И Е 

Во  введении  обоснован  выбор  темы,  показана   ее  актуальность,  сформулированы 

цели  и  методы  исследования,  показана   нг^чная  новизна   и  практическая  значимость 

работы 

П ЕРВАЯ  ГЛАВА 

Ка к  уже  отмечалось,  в  последние   годы  появилось  большое   количества   новых 

приборов,  предпочтение   все   больше  отдается  цифровым  моделям  местности  как 

оригиналам  результатов  топоф аф ических   съемок  В  связи  с  этим  изменились 

приоритеты в использовании различных методов топоф аф ических  съемок 

Поэтому  в  первой  главе   рассматриваются  современные  методы  создания 

крупномасштабных топоф аф ических  съемок, оценивается возможность и эффективность 

использования  их   для  создания  топоф аф ических   планов  застроенных  территорий 

масштаба  1   500  и 1   200  

Рассматриваются следующие методы 

   Стереотопоф аф ический 

   Лазерная локация 

   Наземная фототеодолитная съемка 

   Наземное  3D лазерное  сканирование  

   Тахеометрическая съемка 

   Горизонтальная  съемка  застроенных  территорий  как  дополнение   к 

тахеометрической 
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   Анализируются  перспективы  развития  этих   методов  с  использованием 

современных  и инновационных  приборюв  На основании проведенного  анализа  очевид но, 

что   наиболее   подходящим  д ля  создания  крупномасштабных  топографических   планов 

застроенных  территорий  является  метод   тахеометрической  съемки  Подробно  описан 

этот  метод  с использованием электронных тахеометров  и других  современных  приборов 

как  наиболее   маневренный,  оперативный  и  экономически  эффективный  при  съемке  

застроенных территорий 

ВТО РАЯ  ГЛ АВА 

Переход   к  использованию  топографических   планов  в  электронном  виде  связан  с 

потенциальной  возможностью  увеличения  точности, более   удобной  работе   со   слоями, 

например,  планами  с  подземными  коммуникациями  и  т п  Поэтому  вторая  глава  

посвящена  программным  прод уктам,  использующимся  в  топофафо геодезическом 

производ стве  

В  настоящее   время  применяются  различные  проф аммные  прод укты, такие   как 

узкоспециализированные  проф аммы  д ля  обработки  результатов  измерений 

геодезического   оборудования  конкретного   производителя, прОфаммы д ля  векторизации 

растрового   изображения  (так  называемые  векторизаторы),  геоинформационные  системы 

(ГИС)  и  системы  автоматизированного   проектирования  (САПР),  которые  также 

применяются в геодезических  целях  д ля построения цифровой модели местности 

Список  подобных  проф амм  очень  широк,  поэтому  в  рамках   исслед ования 

возникает  необходимость  оф аничить  его   В  первую  очередь,  можно  отказаться  от 

рассмотрения  специализированных  проф аммных  продуктов,  выпускаемых 

производителями  геодезического   оборудования  Так,  например,  фирма  Trim ble  

предлагает  пользователю  ПО  (проф аммное   обеспечение)  Trim ble   Geo   Office ,  фирма 

Le ica      LISCAD  и  т д   Подробно  рассматривать  эти  проф аммы  в  рамках   данного  

исслед ования не  имеет смысла, поскольку они предназначены д ля обработки результатов 

измерений, выполненных  приборами только  одноименного   производителя  Ка к  правило, 

с  помощью этого  ПО можно выполнить уравнивание  линейно углового  хода, результатов 

спутниковых наблюд ений, обработать результаты съемки, создать ЦММ  и т д  

Кроме  того,  из большого   количества   проф амм  целесообразно   рассмотреть  лишь 

наиболее  известные, проверенные временем проф аммные продукты 

Пр оф аммы оценивались по  след ующим критериям 

   возможность  обработки  результатов  измерений, полученных  непосредственно   из 

прибора, 
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   организация работы с растровой и векторной ф аф икой, 

   возможность создания Ц ММ, 

   удобство  векторизации растрового  изображения, поскольку  в настоящее  время эта  

процедура, безусловно, экономически эффективна, если не  требуется точности большей, 

чем на  исходном бумажном носителе, 

   возможность  работы  с  растровым  изображением  для  коррекции  (очистка  

изображения от различных помех, склейка  и вырезание  частей изображения), 

   заложенные  в  программу  алгоритмы  трансформации  растрового   изображения, 

уд обство  самого  процесса  векторизации д ля оператора  

Сейчас на  российском рынке  представлено  несколько  подобных  проф амм 

Au to CAD 

   MicroStation  

   Maplnfo  

   Credo  

   EasyTrase  

По результатам анализа  можно сделать след ующие вывод ы 

 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Au toCAD  и   MicroStat ion  применяются  в  инженерных  изысканиях   и  наиболее  

предназначены  д ля создания  и редактирования Ц ММ  MicroStation   может  обрабатывать 

большие объемы д анных, чем другие  САПР, именно поэтому MicroStation  используется в 

ГУП  Мосгоргеотрест,  ГУП  Мособлгеотрест,  ГУП  Московское   аэрогеодезическое  

предприятие  Ns7 и др  

   Map ln fo     геоинформационная  система  При  помощи  д ополнительных  утилит 

возможна обработка  результатов  геодезических   измерений, построение  Ц ММ  и ведение  

земельного   кадастра   Пр и  этом  стоимость  намного   ниже  программ  конкурентов 

Подтверждением  высоких  качеств  этой  программы  служит  тот  ф акт,  что   она  

используется  д ля  ведения  земельного   кадастра   многих   районов  Московской  области, в 

том числе  городов и поселков 

   Credo     Проф амма  изначально   ориентирована  на   топофафо геод езические  

изыскания  Специальный  мод уль  предназначен  д ля  обработки  и  уравнивания 

геодезических   измерений  Проф амма  содержит  библиотеку  условных  знаков, 

соответствующих  российскому  ГОСТу  Эту  проф амму  использует,  например,  ГУП 

Мособлгеотрест, а  также многие  д ругие  геодезические  организации 

   Easy  Trace     предназначена  д ля  векторизации  растровых  оригиналов 

топоф аф ических   планов     популярного   в  настоящее   время  метода   созд ания  Ц ММ 
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Прекрасный  полуавтоматический  режим  векторизации,  инновационный  способ 

послойной  векторизация  на   основе   цветоделения  в  модуле   Rainbow     все   это   делает 

проф амму  одним  из  лучших  интеллектуальных  векторизаторов  геопространственных 

данных в мире  

ТРЕТЬЯ  ГЛ АВА 

В  третьей  главе   производится  анализ  нормативно технической  д окументации, 

регламентирующей крупномасштабные топографические  съемки 

Ранее   бьшо  определено,  что   д ля  крупномасштабных  топографических   съемок 

застроенных  территорий  целесообразнее   всего   использовать  тахеометрическую  съемку 

Однако   нормы, определяющие  съемку  масштаба  1   500, были  разработаны  более   20  лет 

назад , исходя  из того, что   д ля  работы  буд ут  применяться  30" теод олиты, а   расстояния 

измеряться  при  помощи  нитяного   дальномера  или  стальной  рулетки  Поэтому  они  не  

учитывают  многих   возможностей  современных  приборов,  а   порой  и  противоречат 

экономической  эффективности  Например, требования, ограничивающие  максимальные 

д лины сторон теодолитных и тахеометрических   ходов  Пр и использовании современных 

электронных  тахеометров,  в  которых  д ля  измерения  расстояний  используются  точные 

светодальномер   и  угломер,  расстояния  могут  быть  существенно   увеличены  при 

сохранении заданной точности 

Также  важно,  что   современные  приборы,  такие   как  электронные  тхеометры  и 

лазерные цифровые нивелиры, не  только  точнее  своих   родоначальников, но  и в  больше 

степени застрахованы от ошибок снятия отсчетов  наблюдателем  А  ведь именно на  этапе  

снятия  отсчета   и  записи  его   в  полевой  журнал  происходит  наибольшее   количество  

ф убых  ошибок  Кроме  того,  как  правило,  программное   обеспечение   д ля  обработки 

результатов  измерений  перед   вычислениями  производит  контроль  ф убых  и 

систематических   ошибок  в  измерениях   Все   это   повышает  точность  и  над ежность 

современных  геодезических  измерений 

Поэтому,  исходя  из  возможностей  современных  приборов,  были  рассмотрены 

положения  существующих  нормативно технических   д окументов,  а   также  произведены 

расчеты,  подтверждающие  возможность  изменения  некоторых  требований  при 

использовании современных приборов  Были проанализированы след ующие нормативно

технические  д окументы 

   Инструкция по  топофафической съемке  в масштабе  I  5000, 1   2000, 1  1000  и 1   500, 

   СП  1110497  "Инженерно геодезические  изыскания для строительства". 



   Инструкция  по   развитию  съемочного   обоснования  и  съемке   ситуации  и  рельефа  с 

применением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС  и GPS 

Из  проведенного  анализа  очевид но, что  требования  этих  документов  практически 

полностью совпадают и различаются лишь тем, что  приведены для разных типов ошибок 

Так,  например, требования  к  точности  положения  пунктов  съемочного   обоснования  в 

инструкции  приводится  в  предельных  погрешностях,  а  требование   в  СП  привод ится  в 

средних поф ешностях   Если учитывать  коэффициент перехода от средних погрешностей 

к  предельным  2 3, то ,  очевид но,  что   эти  требования  совпадают  К  сожалению,  они  не  

содержат требований к использованию современных приборов, например  GPS 

Первые  шаги  в  направлении  создания  нормативно технических   актов, 

регламентируюших  работу  с  современными  приборами,  уже   сделаны  ЦНИИГАи Ко м 

разработана   и внедрена  в  2002   году  Инструкция  по  развитию съемочного  обоснования и 

съемке  ситуации и рельефа с применением глобальных навигационных спутниковых систем 

ГЛОНАСС  и GPS 

Необходимость  в  создании  подобной  инструкции  появилась  уже   давно   К 

сожалению, инструкция  во  многом  копирует  инструкцию  по  топоф аф ической  съемке   в 

масштабах   1   5000, 1   2000,1  1000  и 1   500  

Так, например, пункт 2  15  почти полностью повторяет пункт 2  13  1  инструкции по  

топоф аф ической  съемке  в масштабах   I  5000, 1   2000, I  1000  и 1   500  (включая и ошибку, 

что   д ля  перехода  от  средних  погрешностей  к  среднеквадратическим  необходимо 

использовать  коэффициент  1,4, в то  время как надо  1,25)  Однако  разработчик почему то  

исключил  из  этого   пункта   требование   о   том,  что   "  предельные  поф ешности  во  

взаимном  положении  на   плане   точек  ближайших  контуров  (капитальных  сооружений, 

зданий  и  т п )  не   д олжны  превышать  0,4   м м "  Это   требование,  по   существу,  является 

одним из самых важных и, в связи с неуклонно возрастающими требованиями к точности 

съемки застроенных территорий, его  никак нельзя исключать 

Ни  в одном разделе  инструкции не  привод ятся требования к точности  построения 

съемочного   обоснования,  а   также  методике   выполнения  спутниковых  наблюдений 

(способе   и  точности  центрирования,  продолжительности  наблюдений,  д опустимом 

значении  PDOP  и  GDOP  д ля  каждого   конкретного   случая,  угловой  маске,  способе  

обработки  измерений  и  методе   пересчета   координат  из  одной  системы  в д р угую)  Нет 

также других  крайне  необходимых требований 

Подводя  итог  этой  главы,  можно  сказать,  что   сегодня  крупномасштабные 

топоф аф ические   съемки  застроенных  территорий  регламентируются,  в  основном, 
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устаревшими  инструкциями,  которые  не   учитывают  возможностей  современных 

приборов  Вновь  созданные  инструкции  по  большей  части  копируют  предыдущие  и не  

содержат  многих  очень  важных  требований  и рекомендаций  Поэтому  были  выполнены 

расчеты  на   предмет  возможности  изменения  допусков  и  требований  инструкции  при 

условии использования современных приборов 

Например,  инструкция  рекомендует  для  создания  высотного   обоснования 

использовать  техническое   нивелирование,  а   возможно  ли  использование  

тригонометрического   нивелирования,  при  условии  использования  электронного  

тахеометра' 

В  инструкции  указывается,  что   определение   отметок  точек  съемочного  

обоснования необходимо выполнять техническим нивелированием в одном направлении 

Предельная д опустимая невязка  в ходе  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ ^   =  50Л  (мм) 

Для расчета  примем  Л =  2 км, и =  I О, 5  =  200,и, 

тогда   / ^ ^  =  S0V2  =  70мм 

Произведем  расчеты  д ля  тригонометрического   нивелирования,  учитывая,  что   в 

электронном тахеометре  д ля вычисления превышения используется формула  Л =  Ds in v, 

где  D   наклонное  расстояние, а  v   угол наклона 

л   •   _1г,  I.  dv  ^   .  dD  ^   dv 
ah   smvoZ) +  / Jc o s v—= Ds m v—  +  / )c o s v—, 

P  D  p  

.4 1 .  u'̂   .  c'̂ ^ 

dh =  hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  +   S—, 
dv  p 

W ^  + s4 "'' 

D)  VP 

примем   D =  20QM, m ^  =  ХОмм, m ^  =T,  h    рассчитаем для равнинной местности с углами 

наклона до   2°  Рассмотрим предельный случай 

Л =  200л/  sin  2°  =1м. 

'̂ Ш* 200000'  =  6Jмм  ж 7л«.и, 

206265, 
,  где  и   число  станции в ходе, 

, = т^л/ 10  =  23лм/ . 

Д»^„ =  3 о т *^ = 6 9 л ш , 



Из  расчетов  вид но,  что   при  использовании  среднего   по   точности  электронного  

тахеометра   возможно  определение   высот  пунктов  съемочного   обоснования 

тригонометрическим нивелированием с точностью технического  нивелирования 

Поскольку  современные  тахеометры  обладают  весьма  точными  встроенными 

светод альномерами,  вполне   логично   выгляд ит  возможность  увеличения  длин  линий  в 

ходах  съемочного  обоснования  В  инструкции указывается, что  "  в отдельных случаях, 

при привязке  ходов полигонометрии  к пунктам ГТС  с использовании светодальномеров, 

д лины  привязочных  сторон  хода   могут  быть  увеличены  до   3 0 %  (из  примечания  к 

таблице  4   на   стр   25)  Там  же   в  п  8  19   указывается  "Для  измерения  линий 

полигонометрии светодальномерами  применяются  приборы типов 2 СМ2 , ЕОК2 0 0 0 , СМ

3  и д ругие, обеспечивающие точность измерения линий до  3 см" 

Т а б л и ц а  4  

Показатели 

Дл и н ы  сторон  ход а,  км : 
ианболыная 
нание ньшая 
ср ед няя  р асчетная 

Число   сторон  в' ход е, не   более  
Относительная  погрешность  ход а,  не  
более  

4   класс 

2,00  
0.25  
0,50  

15  
1/25  000  

I  разряд  

0.80  
0,12  
0,30  

15  
1/ 10000  

2   разряд  

0.35  
0,08  
0,20  

15  
1/ 5000  

Ранее  было принято   максимальная длина стороны хода  (4  класс)   2  км (см табл  4  )  Там 

же   разрешено увеличивать  длину  на  3 0 %, тогда   / .„„  =  2,6юи  Рассчитаем  ошибку,  если 

Шу  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ЗОмм, 

тогда   МzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ■
JS'",}  +  m l=   л/38^+30^  =  4SMM 

Для  сравнения  возьмем  электронный  тахеометр   Pentax   P3 2 5 N, с  ошибкой  определения 

расстояния  не  хуже   Ъмм + 2ммzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  £> „  10  '  Дальность  измерения на  одну  призму    4000  м 

Ошибка на  этом расстоянии составит 9мм  Найдем предельное  расстояние, чтобы ошибка 

определения координат не  превысила 48  мм 

М' 
Sm , 

^('«J, 
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< Р'  ~т ^   10^  206265' 

= 3 , 2 / с м . 
И.2  IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  л? 

гпц  \   3  

3,2   км     это   1 6 0 %  по   о тн о ш е н и ю  к  2   к м , т е   р а ссто яния  м о жн о  уве ли чи ва ть  д о   6 0 %,  в 

з а ви си м о сти  о т  испо льзуе мо го   све то д а льно ме р а 

Сх о д н ые  р а сче ты  вып о л н е н ы  д л я  о пр е д е ле ния  ма ксима льно го   р а ссто яния  д о   п и ке тн ых 

то че к  пр и  высо тн о й  и  п л а н о во й  съе м ке   за стр о е нных  те р р ито р ий  в  ма сшта бе   1  500 ,  в 

р е з ул ьта те   о ка за ло сь,  что   р а ссто ян и я  м о жн о  уве л и чи ва ть  д о   2 4 0   ме тр о в,  пр о тив  60  

м е тр о в, р е ко м е нд уе мых  и н стр укц и е й 

Кр о м е то го ,  вып о л н е н ы  р а сче ты  д ля пр е д е льных д лин та х е о ме тр иче ских   ход ов  и  ви сячи х 

х о д о в  пр и съе м ке  за стр о е н ных  те р р и то р и й  Из  р а сче то в, о че вид но , что   все  д о п уски  м о гут 

б ы т ь  уве л и че н ы  пр и  и сп о л ьз о ва н и и  со вр е ме нных  эле ктр о нных  тах е о ме тр о в  Отм е ти м 

т а к же ,  что   д ля  со зд а ния  съе м о чн о г о   о б о сн о ва н и я  во зм о жн о  испо льзо ва ние   сп утн и ко вых 

м е то д о в, тогд а   пр и со х р а не нии  не о бх о д имо й  то чн о сти  р а ссто яния  м о гут  б ыть  уве л и че н ы 

е щ е  б о л ьше 

Та ки м  о б р а зо м ,  пр и  и сп о льзо ва н и и  п о луче н н ых  д о пуско в  м о же т  б ыть 

усо ве р ше н ство ва н а  ме то д ика  та х е о м е тр и че ско й  съе м ки  за стр о е нных  те р р ито р ий  Пр и 

э то м  б уд ут  п о л н о стью  вып о л н ятьс я  тр е бо ва н и я  к  то чн о сти  то п о ф а ф и че ски х   пла но в 

за стр о е нных  те р р и то р и й , о д но вр е ме нно  буд е т  наиболее   по лно   испо льзо ва ться  по те нц иал 

то чн о с ти  и  на д е жно сти  со вр е м е н н ых  пр ибо р о в,  что   сд елает  их   пр име не ние  

э ко н о м и че ски  э ф ф е кти вн ым 

Ч ЕТ ВЕР Т А Я  Г Л А ВА 

Че тве р та я  гла ва   п о свящ е н а  р а сче ту  то чн о сти  то по гр а ф иче ско й  съе м ки  м а сшта ба 

1   2 0 0   Д л я  р е ше н и я  п о ста вл е н н о й  за д а чи  нео бхо д имо ,  в  п е р вую  о чер ед ь,  о пр е д е лить 

кр и те р и и ,  по   ко то р ым  б уд ут  о пр е д е ляться  то чн о стн ые  тр е бо ва ния  к  съе м ке  

Ар г ум е н ти р о ва н о   о б о сн о выва е тся  выб о р   в  ка че стве   та ко го   кр ите р ия     тр е бо ва ния  к 

гр а ф иче ско й  то чн о сти  то п о гр а ф и че ско го   пла на  и  р е зульта то в  е го   съе м ки  Тр е бо ва н и я  к 

кр уп н о м а сшта б н ым  то п о г р а ф и че ски м  съе м ка м ,  вкл юча я  са м ый  кр уп н ый  м а сшта б  1  5 0 0 , 

и з л о же н ы  в  д е й ствующ и х  и н стр укц и ях   Ка к  уже   ука з ыва л о сь  выш е ,  из  а на лиза  

и з л о же н н ых  в  этих   и н стр укц и ях   о сн о вн ых  тр е бо ва ний  сле д уе т,  что   о ни  п р а кти че ски 

со вп а д а ют  и  это   д елает  во з м о жн ым  их   о бо бщ е ние   и  пр име не ние   их   д ля  р а сче та  

тр е б о ва н и й  к то п о ф а ф и че с ко й  с ъе м ке  м а сшта б а  1  200  

Тр е бо ва н и я  к  то чн о с ти  не о бх о д имо  со о тно сить  с  р а ссто ян и е м ,  на   ко то р о м  о н и 

д о л жн ы  вып о л н яться  Ка к  п р а ви л о ,  и н же н е р н ые  со о р уже н и я  тр е б уют  то чн о сти 
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взаимно го   р а спо ло же ния,  со о тве тствующ е й  пла на м  м а сшта б а  1  2 0 0   на   уча с тка х ,  не  

п р е выша ющ и хzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  0 ,\ 2 км'  (о кр ужн о сть  р а д иусо м  2 0 0 л / )  Пр и  бо ле е   высо ки х  тр е б о ва н и ях   к 

р а зме щ е нию  зд аний  и  и н же н е р н ых  со о р уже н и й  и сп о л ьз уют  а н а л и ти че ски й  м е то д  

пр о е ктир о ва ния  Та ки м  о бр а зо м ,  п л а н ы  го р о д ско й  те р р ито р ии  д о л жн ы  уд о вл е тво р ять 

то чн о сти  ма сшта ба  1  200  на  о тд е льно   вз ятых  ча стях   это й те р р и то р и и  п л о щ а д ью  н е   б о л е е  

0 ,12   им'.  Пр и  стр о ите льстве   кр упных  п р о тяже н н ых  и н же н е р н ых  со о р уже н и й ,  н а п р и м е р , 

ма гистр а льных  тр убо пр о во д о в,  ва жн о  р а зм е сти ть  их   с  со о тве тствующ е й  т о чн о с т ью  по  

о тн о ше н и ю  к  гор од ской  за стр о йке   т а к  же , то л ько   в  пр ед елах   о тд е льно   вз ятых  уча с т ко в , 

д лино й  не   более   400л/ .  Не т  не о бх о д имо сти  в  т о м ,  что б ы  о д на  ча сть  и н же н е р н о го  

со о р уже н и я,  р а спо ло же нна я  на   о д но м  кр а ю  го р о д ско й  те р р и то р и и ,  по   о тн о ш е н и ю  к 

д р уго й  ча сти это го   со о р уже н и я,  но  р а сп о л о же н н о й  на  п р о ти во п о л о жн о м  кр а ю  го р о д ско й 

те р р ито р ии , была  по стр о е на с со блюд е ние м  то чн о с ти  м а сшта б а  1  2 0 0  

Исх о д я  из  это го ,  м о жн о  п о ста ви ть  усл о ви е ,  что б ы  то чн о сть  о пр е д е ле ния 

коор д инат  п ун кто в  съе м о чн о го   о бо сн о ва н и я  с уче то м  вл и ян и я  о ш и б о к  исх о д ных  д а н н ых , 

уд о вле тво р яла   то чн о сти  м а сшта б а  1  2 0 0   д ля  то че к ,  уд а ле н н ых  од на  о т  д р уго й  на  

р а ссто янии то л ько  д о  4 (Юм  (р и с  I ) 

Границ а город ской территории  

рис 1  

То чн о сть  опр ед еления  вза имно го   р а сп о л о же н и я  то че к  А  и В,  С  и D,  Е  и  F,  G  и И,  1   и  J 

д о лжна  о бе спе чива ть  тр е бо ва н и я  м а сшта б а  1  2СЮ  В  т о   ж е   вр е м я  то чн о с ть  о пр е д е ле ния 
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взаимного  расположения точек  А и Н  может  и не  удовлетворять  требованиям  масштаба 

1   200  

В  процессе  топографической  съемки  весьма  важным  является  вопрос  о  точности 

построения съемочного  обоснования  Завышенные требования к точности геодезического  

обоснования  ведут  к  неоправданному  удорожанию  работ,  а   недостаточная  точность  в 

определении  координат  пунктов     к  искажению  планов,  а,  следовательно,  к 

непригодности их  д ля использования 

Исходя  из  вышеизложенных  соображений,  потребуем,  чтобы  точность 

определения положения съемочных точек, внутри круга  диметром 400м (рис  2 ), снятых с 

любых  точек  съемочного   обоснования,  расположенных  внутри  этого   круга, 

удовлетворяла   требованию  инструкции  по   топографическим  съемкам',  п  2  13  1   "На 

территориях   с  капитальной  и  многоэтажной  застройкой  предельные  поф ешности  во  

взаимном  положении  на   плане   точек  ближайших  контуров  (капитальных  сооружений, 

зд аний и т п ) не  д олжны превышатьzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ,4мм", 

рис 2  

т е   средняя  квадратическая  ошибка  определения  взаимного   положения  точек  1   и 2, 

координаты  которых  были  определены  с  точек  съемочного   обоснования  А  и В,  не  

д олжна превзойти   0 ,4MJU  2  200 =  40ММ =  4СМ 

Сред няя  квадратическая  ошибка  определения  высот  пунктов  (точек)  съемочной 

геодезической сети относительно  ближайших реперов (марок) опорной высотной сети не  

д олжна  превышать  на  равнинной  местности  величины  0,25м  •  1,25   •  1/10   =  3,1см  при 

высоте  сечения рельефа 0,25м 

Инструкция по  топогр аф ической | лzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ике  в масоггабах  I  3000 ,12000 ,1  1000  и I  S00   М , Недра,  1985  
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Средняя  квадратическая  ошибка  съемки  рельефа  относительно   ближайших  точек 

геодезического   обоснования  при  высоте   сечения  рельефа  0,25м  не   должна  превышать 

величины 

0,25м  •   1,25  •   1/4  =  7,9см   при углах  наклона местности до  2 °, 

0,25м •   1,25  •   1/3  =  10,4см   при углах  наклона местности от 2 ° до  10° 

Было  вычислено   максимальное   расстояние   межд у  прибором  и  пикетной  точкой 

при съемке  в масштабе  1   200  с использованием электронного  тахеометра  

1 <  (  : 

Щ 
 s in" ']  ■Р 

,  (1 ) 

cosvm ^  

Под ставляя в(1 ) значения w^   = 8,1  w«, для v/  =  10',/ n, = 10жм, «^   = 7 ", получим  Л' =  230л» 

Таким  образом,  совмещая  горизонтальную  и  вертикальную  съемку  в  масштабе  

1  200   электронным  тахеометром  с  приведенными  точностными  характеристиками, 

максимальное  расстояние  от прибора до  пикета  не  должно превышать 230м 

Из формулы 

(2 ) 

: т ^ , ,  можно записать 

(3) 

"» . ",  1   2   =  

считая. 

'"."„,2  =  

откуда 

К, 
что  

™2  

АВ 

«.2  
1 ". 

АВ 

+  '"1п  

яА  1   "" 

+   2т1  

AI 

«• 2  

т . 

.....= ,P" ..^^ .J  (4) 

Ранее  было определно   максимальное  расстояние  от точки съемочной обоснования 

до   пикета   равно   230л<.  При  т^  =  10лш,w^  = 10 '     т̂ я^ ХЬмм  С  учетом  этого   и 

рассчитанной ранее  величины  / я, „, ,  =  ЛЧмм  получим  т , „  =   ЗЗЛ«А« 

В  линейно угловом  ходе,  проложенном  межд у  д вумя  пунктами  исходного  

обоснования А и В  (рис  3 ), наибольшую ошибку определения координат  имеет точка   Е, 

расположенная в середине  хода  

Е 

РисЗ 
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Ка че с тво   вып о лн е н н ых  уг л о вых  и л и н е й н ых  изме р е ний , а  та кже  исх о д ных  д а нных 

х а р а кте р изуе т  не вязка   лине йно  угло во го   ход а ,  пр о ло же нно го   ме жд у  д вум я  п ун кта м и 

А  и  В  Не вяз ку  лине йно  угло во го   ход а   п о д счи тыва ют  ка к  р азно сть  м е жд у  ко о р д ина та ми 

т о чк и  В,  п о л уче н н ым и  из  ви сяче го  лине йно  угло во го   ход а,  и  ко о р д инатами то й  же   то чки 

В,  п о л уче н н ым и  из по стр о е ния бо ле е  высо ко г о   кла сса ,  ко то р ые  п р и н и м а ются  за   тве р д ые 

Из ве стн о ,  что   ср е д няя  ква д р а ти че ска я  о ш и б ка  опр ед еления  по ло же ния  т о чк и , 

р а сп о л о же н н о й  в сер ед ине  лине йно  угло во го   ход а , пр о ло же нно го   м е жд у  д вум я  п ун кта м и 

с  и з ве стн ым и  ко о р д ина та ми,  в  2,5   р аза   м е н ьш е  ср ед ней  ква д р а тиче ско й  о ши б ки 

ко н е чн о й т о чки  ход а, е сли р а ссм а тр и ва ть  е го  ка к  ви сячи й  ход  

Зн а я  это   со о тн о ше н и е   и  уста н о вл е н н ую  ср е д нюю  ква д р а ти че скую  о ш и б ку 

о пр е д е ле ния ср е д не й то чки лине йно  угло во го   ход а  по сле  ур а вн и ва н и я, м о жн о  р а ссчи та ть 

д о п ус ти м ые  а б со л ютн ые  и ли  по   о с ям  ко о р д инат  н е вязки  по лиго но ме тр иче ских   х о д о в 

Ра с че та м и ,  пр о изве д е нными  р а не е ,  б ыл о   уста н о вл е н о ,  что   ср е д няя  ква д р а тиче ска я 

о ш и б ка  о пр е д е ле ния  то чки  съе м о чн о г о   о б о сн о ва н и я  на   за стр о е нно й  те р р и то р и и , 

выз ва н н а я  то л ько   о ши б ка м и  изме р е ний  в  лине йно  угло во м  ход е ,  пр и  уд а ле нии  э то й 

т о чк и  о т  п ун кта  ГТ С  на  4 0 0  м  не  д о л жн а  пр е во сх о д ить  ве л и чи н ы ± 33  м м т  е   zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

т  =  ±32мм. 

Ес л и  п р и н ять  м а кси м а л ьн ую  д л и н у  ход а   съе м о чн о го   о бо сно ва ния  р а вно й  2,0   к м , 

т о   т о чка   с  на ибо льше й  о ши б ко й  о пр е д е ле ния  п о л о же н и я  ее   буд е т  уд а ле на  о т  исход ного  

п ун кта   на   1,0   км  (с м  р ис  3 )  Ср е д н ю ю  ква д р а ти че скую  о ш и б ку  опр ед еления  это й  то чки 

м о жн о  п р и н ять  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ »£  =  ± 33 2,5  =  ±82л<л« 

Д л я  ко н е чн о й  т о чки  по лиго но ме тр иче ско го   ход а   д лино й  2,0   к м ,  р а ссма тр ива я  его   ка к 

в и с я чи й , о жи д а е м а я  о ши б ка  буд е т  в  2 ,5   р аза   б о л ьш е 

О б щ а я  о ши б ка  по лиго но м е тр иче ско го   ход а   М  буд е т  сла га ться  из  о ш и б о к  изме р е ний 

уг л о в  и л и н и й   т̂ ^ ^   в лине йно  угло во м  х о д е  и о ш и б о к  исх о д ных д а нных  от„^  

Сл е д о ва те л ьн о , 

M'=m l^ +m l 

Пр е д п о л о жи м ,  что  

„  _  f":^   (5 ) 

'  Ле б е д е в  Н  Н  Осо б е н н о сти  вытюл н яо 1 я ге о д е зи че ски х   рабстг на   город ских  т^ )ркгор№1ях  М  , Г е о д сзизд ат,  1958  

17  



Следовательно, 

k4'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  —    1  хол 

■4  М =  . т.^   = 1,2т. 
(6) 

Таким образом, 

М  =  ± \ ,2  20 ,5мм =  ± 24, бел/  

В  качестве  допустимой невязки хода  примем д войную величину ошибки 

/ ^ =2М  =  ±49 ,2см 

Относительная допустимая невязка  будет 

Л .  49,2   _  1  

[S]  200000   4100  

Рассчитаем,  с  какой  точностью  необходимо  производить  линейные  и  угловые 

измерения  в  ходах   съемочного   обоснования,  чтобы  обеспечить  д опуски,  приведенные 

ранее  

Ранее  была получена величина ошибки хода  

т̂   =  ±20 ,5см 

Следовательно, д ля ходов съемочного  обоснования 

'"^ ^   20,5   1  

[S]  200000   9800  

Применяя принцип равных влияний, поставим условие, чтобы влияние  ошибок линейных 

измерений было равно  влиянию ошибок угловых измерений  Для расчета  необходимой 

точности линейных и угловых измерений необходимо приведенный выше д опуск 

уменьшить в  раз 

Тогда  получим  , оставляя некоторый запас точности, в дальнейших расчетах  

1  1 

примем  —=  

Г,  15000  

При  подсчете  допустимого   влияния  каждой ошибки, д ействующей  при линейных 

измерениях,  обычно  исходят  из  д опустимых  относительных  ошибок  линейных 

измерений, установленных  д ля всего  линейно углового   хода   Од нако, если  учесть, что   в 

линейно угловом  ходе   измеряют  несколько   линий,  то   такой  расчет  приводит  к 

завышенным  требованиям,  вызывающим  необоснованное   удорожание   работ  Ошибки 

измерения каждой стороны линейно углового  хода  можно считать независимыми 
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Д л я  р а сче то в  во сп о л ьзуе м ся  ф о р м ул о й 

^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  х^  Г'  " "1   zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAт.   = (> ;/ w    +   ,  гд е  

^'1   U  1600J 

S    д ли н а л и н и и , п   чи сло  л и н и й в ход е ,  5^    о ш и б ки  изме р е ний сто р о н ы s . 

За м е н яя  ns  че р е з д лину  ход а   [s ],   п о л учи м 

< ]= ^'[4  +  ^] 

I'l  ' '  \ s  1600J 

или 

ak ^ ^  fu  [s f  [s ]{s   1600  

о ткуд а 

%1 г л  1600 5  

или 

'̂ l.i=  

Во т 

'j±  . 

[s f^ 

4 0 ^  

носите  

=  4 0 ^  

1600+  [s ] 

1   Ф] 
^1600  +  [i ] 

льной мере  

1   " 

(7) 

(8) 

ff  1   _ j 

Об о з н а чи м  ве л и чи н у   *  че р е з  —  и п р и м е м ,  S =   200M,  [ 5 ] =   2 0 0 0 Л« ,  И  =  1 0 , Ве л и чи н у  ~ 

1  
м ы  п о л учи л и  р а не е , о на  р а вна  , то гд а  

1   J .  40   I  10   1  По: 
V3 6 0 0  

Т,  S  1 5 0 0 0 V3 6 0 0   8000  

Сл е д о ва те л ьн о ,  ка жд ую  л и н и ю  в  ход е   съе м о чн о г о   о бо сн о ва н и я  с  уче то м  вл и ян и я 

си сте м а ти че ски х  и  сл уча й н ых  по гр е шно сте й  не о бх о д имо  изме р ять  с  о тно сите льно й 

о ш и б ко й 

8000  

Ес л и  уг л о вые  изме р е ния  пр е д ва р ите льно   ур а вн е н ы,  т о   по пе р е чный  сд виг 

вытян уто г о   лине йно  угло во го   ход а с р а вн ым и  сто р о на м и 

'  Лебедев  Н. R  1Ьгжак^ яая геодезия  Часть V  Геодезические   работы при ппаиировке   и строкгепьстве   городов  М , 
Гсодезиздэт, 1960  
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m.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  m „  jn +  3  (̂ ^  

H^fviT'"'̂ ^^ 
m ,  fWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  CO) 

'̂   [л]  Vw+ 3  

Обозначая  знаменатель  относительной  ошибки  угловых  измерений  через   Т^ , на  

основании ранее  сделанных расчетов  7̂  =  15000  

Поставим  условие, что   углы,  измеренные со  среднеквадратической  ошибкой от^ , 

не  должны вызывать смещение  конечной точки больше установленного  предела, т е  

5 ,^ i.  (Ц) 

н "^ .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ■  

Подставляя (11) в (1 0 ) получим 

2   ПГ  (12 ) 
"'e^ l^ N—ЧzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ■ Т^   Vn  +  3  

для хода  съемочного  обоснования  ранее  было  принято   длина хода,  [?] =  2000л/ , средняя 

длина стороны S =  200л/ , число  сторон в ходе  и =  10  

^Р  '  = ± 2 6 ' 
^   15000  ё

Возможность  реализации  в  натуре   полученных  величин  в  зависимости  от 

идентификации объектов съемки, применяемых  приборов и квалификации  исполнителей 

может быть определена опытным путем на  основе  большого  статистического  материала  

Однако,  необходимо  убед иться,  что   полученные  величины  уд овлетворяют 

поставленному выше требованию о  точности взаимного  расположения съемочных точек, 

т е   средняя  квадратическая  ошибка  определения  взаимного   положения  точек  1   и  2 , 

координаты  которых  были  определены  с  точек  съемочного   обоснования  А  и В,  не  

должна превзойти  0,4  mvf  2   200  =  40,мл/=  4сл/   Для этого  были вывед ены формулы 

2 

~{Sl  + 5',' +S;  +2S^ Slcos(f i,+  0^ ) 2SfSlcos fi, 2S;Slcos fiA+ 
р    ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ■ 

(13) 

4  (5 , 4 6 ' , )4 2 wi 
Р' 

Важно  отметить, что  формула  (13) учитывает  геометрию  построения  и  позволяет 

дифференцированно  получать значения ошибок измерения угла  и расстояния 
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Од н а ко   в  о бщ е м  сл уча е   д ля  р е ше н и я  не о бх о д имо  во спо льзо ва ться  пр инц ипо м  р а вных 

' " л  (i"*   2 

вл и ян и и ,  в э то м  сл уча е   — r o j  = m ^ , то гд а  

/ я ;  <  

4 0 ^ 

{S',+Sf+S^ +2S^ S^ _cos  

""US^ '+S.f+ lm l 
Р 

(Д  +  А) 2 5 , ' 5 , ?с о 5 Д   2 5 , Хс о 5 ^ з )  ,  , 

Si 

(1 4 ) 

4 0 ' 
' W/ i     ,  , 

".(S^ '+S.f+ lm l 

'{S^ +Sl  +Sl+2SlSlcos(f i,  + / }̂ ) 2SfSlcos fi,   2 5 j S j c o s ^ ) 

V' 
■^0  

(15) 

Д л я  р а сче то в  пр име м  д лина сто р о н ы  S„     2 0 0 л/ , р а ссто яния д о  пике тных то че к  !  и 

2   п р и м е м о д и н а ко вым и  и р а вн ым и  .9, =  5 ,  =  100л/ , уг л ы  Д  =  Д, =  7 5 ' , то гд а  

40^  

i 
25  

 5 5 5  77  

1,55   J 

1  

=  25,9л«д/ . 

5 „  2 0 0 0 0 0   8000  

Вы чи с л и м  т а кже о ш и б ку  о пр е д е ле ния  уг л а  

Р р  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
■  т̂ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  =   / п „  

•   5„  * 
=  2 6 ' 

2 0 0 0 0 0  

Ре з ул ьта ты,  п о л уче н н ые  по   э т и м  ф о р м ул а м ,  не   пр о тиво р е ча т  п о л уче н н ым  р ане е  

Сл е д о ва те л ьн о ,  съе м о чн о е   о б о сн о ва н и е   д ля  то п о ф а ф и че ско й  съе м ки  за стр о е нно й 

те р р и то р и и  м а сшта ба  1  2 0 0   м о же т  со з д а ва ться  на   ур о вне   лине йно  угло вых  х о д о в,  по  

т о чн о с т и  о тве ча ющ и х  сл е д ующ и м  тр е б о ва н и ям 

ср е д н яя  ква д р а тиче ска я  о ши б ка  и зм е р е н и я  уг л а   н е  д о л жн а  п р е выша ть  / п„  =  2 6 ' , 

о тн о си те л ьн а я  ср е д няя  ква д ф а тиче ска я  п о ф е ш н о с т ь  изме р е ния  д лин  л и н и й  в  ход ах  

^    1 /  
Л  "/ 8 0 
I  / 8 0 0 0  

Та ко е   п о выше н н о е   тр е бо ва н и е   к  то чн о с ти  изме р е ния  д лин  л и н и й  о бе спе чива е тся 

л ю б ы м  со вр е м е нным  све то д а льно ме р о м  или  э л е ктр о н н ым  та х е о ме тр о м  Кр о м е  то го ,  о но  

м о же т  б ыть  ум е н ьше н о  за   сче т  бо ле е   высо ко й  то чн о сти  изме р е ния  угло в,  что   ле гко  

д о сти жи м о  б о л ьши н ство м  со вр е м е н н ых  те о д о ли то в,  не   го во р я  уже   об  эле ктр о нных 

та х е о м е тр а х   Пр и  это м  тр е б о ва н и я  к  то чн о с ти  изме р е ний  пр и  созд ании  съе мо чно го  
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обоснования  вполне   д остижимы  в  реальных  полевых  условиях   при  использовании 

современных приборов 

Отметим,  что   в  последнее   время  все   чаще  и  чаще  д ля  создания  съемочного  

обоснования  используется  спутниковое   геодезическое   оборудование,  с  помощью 

которого  так же  легко  достижима требуемая точность 

ОСНОВНЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕД ОВАНИЯ 

   Были  обобщены  и  совместно   проанализированы  современные  методы 

создания  крупномасштабных  топографических   планов  застроенных  территорий  с 

использованием  современных  приборов  и  средств  обработки  результатов 

измерений  на   предмет  возможности  использования  их   для  созд ания  планов 

масштаба  1   500   и  1   200   Также  проведен  анализ  специального   программного  

обеспечения (ПО), которое  необходимо д ля создания цифровой модели местности 

(ЦММ) 

   Тщательному  анализу  были  подвергнуты  нормативно технические  

д окументы,  нормирующие  и  определяющие  порядок  выполнения 

крупномасштабных  топографических   съемок  Требования  инструкции  были 

обобщены  Многие   из  этих   положений  были  перерасчитаны,  исходя  из 

возможности использования современных приборов 

   Выполнены  расчеты,  которые  позволяют  усовершенствовать  метод ику 

выполнения  топоф аф ических   съемок  масштаба  Г5 0 0   при  использовании 

современных  приборов,  таких   как  электронные  тахеометры,  GPS  приемники, 

полевые графические  системы и т д  

   Определены  требования  к  точности  топографической  съемки  застроенных 

территорий масштаба 1   200, исходя из научно  обоснованных критериев 

   Предложена методика расчета  точности создания съемочного  обоснования 

   Произведен расчет точности  создания съемочного  обоснования  д ля  съемки 

масштаба  1   200   Определена  точносгь  измерения  углов  и  длин  линий  в  ходах  

съемочного   обоснования  Для  контроля  полученных  результатов  специально  

выведены  формулы,  которые  учитывают  геометрический  фактор   и  позволяют 

дифференцированно   определить  точность  угловых  и  линейных  измерений 

Результаты,  полученные  по   разным  формулам, не  противоречат  д руг  д ругу  При 

этом  требования  к  точности  измерений  при  создании  съемочного   обоснования 

вполне  достижимы в реальных полевых условиях  при использовании современных 

приборов 
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