
Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности
2 2 этапаэтапа: : 
полевыеполевые

 
работыработы

 
––

 
измеренияизмерения

камеральныекамеральные
 

работыработы
 

––
 

вычислениявычисления
 

ии
 

графическиеграфические
 

построенияпостроения
ИзмерительныйИзмерительный

 
процесспроцесс

ИзмеряютИзмеряют
 

горизонтальныегоризонтальные
 

ии
 

вертикальныевертикальные
 

углыуглы,,
наклонныенаклонные, , горизонтальныегоризонтальные

 
ии

 
вертикальныевертикальные

 
расстояниярасстояния

ЕдиницыЕдиницы
 

мермер::

ИзмерениеИзмерение
 

––
 

сравнениесравнение
 

величинывеличины
 

измеряемыхизмеряемых
 

углаугла
 

илиили
 

длиныдлины
 

сс
 однороднойоднородной

 
величинойвеличиной, , принятойпринятой

 
заза

 
единицуединицу

 
мерымеры

МераМера
 

длиныдлины
 

--
 

МЕТРМЕТР

МераМера
 

углаугла
 

--
 

ГРАДУСГРАДУС

МераМера
 

площадиплощади
 

––
 

КВАДРАТНЫЙКВАДРАТНЫЙ
 

МЕТРМЕТР

МераМера
 

временивремени
 

--
 

СЕКУНДАСЕКУНДА

МераМера
 

массымассы
 

––
 

КИЛОГРАММКИЛОГРАММ

МераМера
 

температурытемпературы
 

––
 

ГРАДУСГРАДУС
 

попо
 

ЦельсиюЦельсию



Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности

ДляДля
 

измеренийизмерений
 

используютиспользуют
 

геодезическиегеодезические
 

приборыприборы::
теодолитытеодолиты, , нивелирынивелиры, , мерныемерные

 
лентыленты, , ……..

РезультатыРезультаты
 

измеренийизмерений
 

фиксируютфиксируют
 

вв
 

журналахжурналах
 

установленногоустановленного
 образцаобразца

 
илиили

 
вв

 
накопителяхнакопителях

 
электроннойэлектронной

 
информацииинформации

ДополнительноДополнительно
 

составляютсоставляют
 

схематическиесхематические
 

чертежичертежи
 

--
 АБРИСЫАБРИСЫ

ВычислительныйВычислительный
 

процесспроцесс

МатематическаяМатематическая
 

обработкаобработка
 

результатоврезультатов
 

измеренийизмерений

ГрафическийГрафический
 

процесспроцесс

СоставлениеСоставление
 

нана
 

основеоснове
 

результатоврезультатов
 

измеренийизмерений
 

ии
 вычисленийвычислений

 
чертежейчертежей

 
сс

 
соблюдениемсоблюдением

 
установленнымустановленным

 условныхусловных
 

обозначенийобозначений



ТочностьТочность
 

измеренийизмерений

АбсолютноАбсолютно
 

точныеточные
 

измеренияизмерения
 

невозможныневозможны
 

!!

степеньстепень
 

близостиблизости
 

результатарезультата
 

измеренийизмерений
 

кк
 действительномудействительному

 
значениюзначению

 
измеряемойизмеряемой

 
величинывеличины

ИзмеренияИзмерения
 

проходятпроходят
 

вв
 

определенныхопределенных
 

условияхусловиях

УсловияУсловия
 

определяютсяопределяются
 

наборомнабором
 

факторовфакторов

ОбъектОбъект
 

измеренийизмерений
 

МетодМетод
 

ии
 

средствосредство
 

измеренийизмерений
ВнешняяВнешняя

 
средасреда

 
ИсполнительИсполнитель

ФакторыФакторы
 

нене
 

сохраняютсохраняют
 стабильностистабильности

ОтклонениеОтклонение
 

результатарезультата
 отот

 
истинногоистинного

 
значениязначения



Различают
 

3 вида
 

погрешностей:РазличаютРазличают
 

3 3 видавида
 

погрешностейпогрешностей::

•• ГрубыеГрубые

•• СистематическиеСистематические

•• СлучайныеСлучайные

(Исполнитель)

(Средство
 

измерений)   (Внешняя
 

среда)  (Исполнитель)

(Исполнитель) (Внешняя
 

среда)

ПогрешностьПогрешность
 

––
 

разностьразность
 

междумежду
 

результатомрезультатом
 

измеренийизмерений
 ии

 
действительнымдействительным

 
значениемзначением

 
измеряемойизмеряемой

 
величинывеличины



aaсрср

 

= = 
aa11

 

+ + aa22

 

+ + ……
 

+ + aann
nn == nn

∑∑aann

Среднее
 

арифметическое
 

значение
 

числа:

M = M = ±±
∑∆∑∆aann

 

22

nn

Средняя
 

квадратическая
 

погрешность
 

измерений:

где
 

∆∆aann

 

= a= ann

 

--
 

aaсрср

Если
 

проведены
 

несколько
 

(n) измерений
 

одной
 

и
 

той
 

же
 

величины
 a

 
(например, угла). При

 
этом

 
каждый

 
раз

 
получаются

 
немного

 отличные
 

друг
 

от
 

друга
 

значения
 

( a1
 

, a2
 

, a3
 

и т.д.) то:

ЕслиЕсли
 

условияусловия
 

измеренийизмерений
 

постоянныпостоянны
 

= = измеренияизмерения
 

равноточныравноточны



Неравноточные
 

измеренияНеравноточные
 

измерения

Среднее
 

взвешенное
 

значение
 

числа:

Если
 

проведены
 

несколько
 

(k) серий
 

измерений
 

одной
 

и
 

той
 

же
 величины

 
a. При

 
этом

 
в

 
первой

 
серии

 
было

 
проведено

 
P1

 

измерений
 и

 
получено

 
значение

 
aср1

 

, во
 

второй
 

серии
 

P2
 

измерений
 

и
 

получено
 значение

 
aср2

 

и т.д.)

aaсрср__взвз

 

= = 
aaсрср11

 

PP11

 

+ + aaсрср22

 

PP22

 

+ + ……
 

+ + aaсрсрkk

 

PPkk
∑∑PP ==

∑∑
 

aaсрсрkk

 

PPkk

∑∑PP



Предельная
 

допустимая
 

погрешность
 

измеренийПредельная
 

допустимая
 

погрешность
 

измерений

на
 

1000 равноточных
 

измерений

68 % не
 

превышает
 

±±
 

ММ
95,4 % 95,4 % нене

 
превышаетпревышает

 
±±

 
22ММ

99,7 % 99,7 % нене
 

превышаетпревышает
 

±±
 

33ММ



Погрешности
 

измеренийПогрешности
 

измерений

РезультатРезультат
 

влияниявлияния
 

погрешностейпогрешностей
 

нана
 

точностьточность
 

измеренийизмерений
 

--
 НЕВЯЗКИНЕВЯЗКИ, , тт..ее. . расхождениерасхождение

 
теоретическитеоретически

 
вычисленныхвычисленных

 значенийзначений
 

сс
 

измереннымиизмеренными..

ДляДля
 

каждогокаждого
 

видавида
 

работработ
 

ии
 

классакласса
 

точноститочности
 

невязкиневязки
 

нене
 должныдолжны

 
превышатьпревышать

 
величинвеличин, , установленныхустановленных

 стандартамистандартами..

Различают
 

абсолютные
 

и
 

относительные
 погрешности

 

Различают
 

абсолютные
 

и
 

относительные
 погрешности

Sотн

 

= М / ХSотн

 

= М / Х

М –
 

абсолютная
 

(средняя
 

квадратическая) погрешность
Х

 
–

 
значение

 
измеряемого

 
параметра

М –
 

абсолютная
 

(средняя
 

квадратическая) погрешность
Х

 
–

 
значение

 
измеряемого

 
параметра



Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности

Геодезические
 

засечкиГеодезические
 

засечки

способ
 

определения
 

плановых
 

координат
 

одной
 

точки
 

по
 известным

 
координатам

 
одной

 
или

 
нескольких

 
точек

 
в

 результате
 

измерения
 

некоторого
 

числа
 

величин
 

способ
 

определения
 

плановых
 

координат
 

одной
 

точки
 

по
 известным

 
координатам

 
одной

 
или

 
нескольких

 
точек

 
в

 результате
 

измерения
 

некоторого
 

числа
 

величин

Способы
 

определения
 

плановых
 

координатСпособы
 

определения
 

плановых
 

координат

Горизонтальные
 

углыГоризонтальные
 

углы РасстоянияРасстояния

Горизонтальный
 

угол
 

–
 

угол, лежащий
 

в
 

плоскости
 

горизонта
 с

 
вершиной

 
в

 
точке

 
измерения

 
между

 
направлениями

 
на

 
две

 другие
 

точки
 

Горизонтальный
 

угол
 

–
 

угол, лежащий
 

в
 

плоскости
 

горизонта
 с

 
вершиной

 
в

 
точке

 
измерения

 
между

 
направлениями

 
на

 
две

 другие
 

точки



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности
ЗасечкиЗасечкиЗасечки

β1
β2

β3

β4

Прямая определение
 

плановых
 

координат
 пункта

 
по

 
измерениям

 горизонтальных
 

углов
 

в
 направлении

 
на

 
него

 
с двух (или

 более) исходных
 

пунктов
 

с
 известными

 
координатами

 

определение
 

плановых
 

координат
 пункта

 
по

 
измерениям

 горизонтальных
 

углов
 

в
 направлении

 
на

 
него

 
с двух (или

 более) исходных
 

пунктов
 

с
 известными

 
координатами

Координаты
 

точки
 

А
 

находят
 

по
 

формулам
 

ЮнгаКоординаты
 

точки
 

А
 

находят
 

по
 

формулам
 

Юнга

А
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x2

 

* ctg β1

 

+ x1

 

* ctg β2

 

+ (y2

 

-y1

 

)x2

 

* ctg β1

 

+ x1

 

* ctg β2

 

+ (y2

 

-y1

 

)

ctg β1

 

+ ctg β2

 

ctg β1

 

+ ctg β2

x
 

А

 

=xА

 

=

y2

 

* ctg β1

 

+ y1

 

* ctg β2

 

+ (x2

 

-x1

 

)y2

 

* ctg β1

 

+ y1

 

* ctg β2

 

+ (x2

 

-x1

 

)

ctg β1

 

+ ctg β2

 

ctg β1

 

+ ctg β2

y
 

А

 

=yА

 

=



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности
ЗасечкиЗасечкиЗасечки

Обратная

β1

β2

β3
β4

определение
 

плановых
 координат

 
пункта

 
по

 измерениям
 

горизонтальных
 углов

 
в

 
направлениях

 
с

 
него

 на
 

три
 

(и более) пункта
 

с
 известными

 
координатами

 

определение
 

плановых
 координат

 
пункта

 
по

 измерениям
 

горизонтальных
 углов

 
в

 
направлениях

 
с

 
него

 на
 

три
 

(и более) пункта
 

с
 известными

 
координатами

1

2
3

4

А

Линейная

S2

S1

S3

определение
 

плановых
 

координат
 пункта

 
по

 
измерениям

 
расстояний

 от
 

него
 

до
 

двух
 

(и более) пунктов
 

с
 известными

 
координатами

 

определение
 

плановых
 

координат
 пункта

 
по

 
измерениям

 
расстояний

 от
 

него
 

до
 

двух
 

(и более) пунктов
 

с
 известными

 
координатами

1

2
3

А



Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности
ЗасечкиЗасечкиЗасечки

Комбинированная

S2

S1

S3
β1

β2

β1
β2

β3

β4

Прямая
А

21

Обратная

β1

β2

β3
β4

β1

Линейная

S2

S1

S3



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности

ТриангуляцияТриангуляция

способ
 

передачи
 

плановых
 

координат, основанный
 на

 
измерении

 
внутренних

 
углов

 
в

 
треугольниках

 

способ
 

передачи
 

плановых
 

координат, основанный
 на

 
измерении

 
внутренних

 
углов

 
в

 
треугольниках



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности
ТриангуляцияТриангуляция

X1

Y1

X2

Y2Y3

X3

Тверд
ое нап

равле
ние

X

Y
1

2

3

β2

β1

β3

Α1-2

Α1-3

S 1-
3

S1-2

Сумма
 

внутренних
 

углов
 треугольника

 
= 180°

Для
 

контроля
 

правильности
 измеряются

 
все

 
три

 
угла

По
 

теореме
 

синусов:
S1-3

 

/sinβ2

 

= S1-2

 

/sinβ3
S1-3

 

= sinβ2

 

*S1-2

 

/sinβ3

Из
 

прямоугольного
 треугольника:

S1-2

 

=  (∆Y1-2

 

)2+(∆X1-2

 

)2

Α1-2

 

= arctg (∆Y1-2

 

/ ∆X1-2

 

)
Обратная

 
геодезическая

 задача

Α1-3

 

= Α1-2

 

–
 

β1

Из
 

прямоугольного
 треугольника:

∆X1-3

 

=
 

S1-3

 

*cos
 

Α1-3
∆Y1-3

 

=
 

S1-3

 

*sin
 

Α1-3
Прямая

 
геодезическая

 задача



Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности

Способы
 

определения
 

плановых
 

координатСпособы
 

определения
 

плановых
 

координат

Wβдоп
 

= 2 s
 

√nWβдоп
 

= 2 s
 

√n

Допустимость
 

угловых
 

невязок
 

определяетсяДопустимость
 

угловых
 

невязок
 

определяется

s – инструментальная
 

погрешность
 

прибора



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности

ТрилатерацияТрилатерация

способ
 

определения
 

плановых
 

координат, основанный
 на

 
измерении

 
длин

 
сторон

 
четырехугольников

 

способ
 

определения
 

плановых
 

координат, основанный
 на

 
измерении

 
длин

 
сторон

 
четырехугольников

Координаты
 

определяют
 

по
 

схеме
 

линейной
 

засечкиКоординаты
 

определяют
 

по
 

схеме
 

линейной
 

засечки

Измеряют
 

все
 

стороны
 

и
 

диагонали
 

четырехугольника
 для контроля качества измерений

 

Измеряют
 

все
 

стороны
 

и
 

диагонали
 

четырехугольника
 для контроля качества измерений



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности
ПолигонометрияПолигонометрияПолигонометрия

ПолигонометрияПолигонометрия
 

заключаетсязаключается
 

вв
 

разбивкеразбивке
 

полигоновполигонов
 

нана
 

местностиместности
 

ии
 прокладываниипрокладывании

 
теодолитныхтеодолитных

 
ходовходов

 
попо

 
точкамточкам

 
полигоновполигонов..

ТеодолитныеТеодолитные
 

ходыходы
 

бываютбывают
 

следующихследующих
 

видоввидов::

Замкнутые Разомкнутые



Определение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

плановых
 

координат
 

точек
 

местности
Измерения

 
в

 
теодолитном

 
ходеИзмеренияИзмерения

 
вв

 
теодолитномтеодолитном

 
ходеходе

1

2

3

4

5

β1

β2

β3

β4

β5

ββпрпр

S 1-2

S
2-3

S 3-
4

S4-5

S
5-1

∑βт

 

= 180°

 

* (n-2)

∑β

 

= β1

 

+ β2

 

+ …+ βn

Угловая

 

невязка

 

fβ

 

= ∑β

 

-

 

∑βт

Допустимая

 

угловая

 

невязка

 

fβдоп

 

= 2m  n
m –

 

точность

 

прибора
n – число

 

углов

 

хода



Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности
Измерения

 
в

 
теодолитном

 
ходеИзмеренияИзмерения

 
вв

 
теодолитномтеодолитном

 
ходеходе

AA11

 

= A= AТВТВ

 

+180+180°°
 

+ + ββпрпр

1

2

3

4

5

β1

β2

β3

β4

β5

ββпрпр

S 1-2

S
2-3

S 3-
4

S4-5

S
5-1

AA11

AAТВТВ AA22

AAn+1n+1

 

= = AAnn

 

+180+180°°
 

--
 

ββn+1n+1

AA33

AA44

AA55

∆∆XX

∆∆YY

∆∆XX
 

= S * cos = S * cos AA
∆∆YY

 
= S * sin = S * sin AA



Определение
 

координат
 

точек
 

местностиОпределение
 

координат
 

точек
 

местности
Обработка

 
теодолитного

 
ходаОбработкаОбработка

 
теодолитноготеодолитного

 
ходахода

Σβфакт
 

=540002’
Σβтеор

 

=5400

fβ
 

= 2’
fβдоп

 

= ± 1’ √5= ±
 

2,2’

-0,4’

-0,4’

-0,4’

-0,4’

-0,4’

66027,6’

95024,6’

144030,6’

41027,6’

192009,6’

80020’

164055,4’

200024,8’

338057,2’

326047,6’

80020’

9,81 57,60

-67,74 18,23

-57,33 -21,34

77,84 -29,96

37,50 -24,55

Σ∆x=0,08 Σ∆y =

 

-

 

0,02

-0,01

-0,02

-0,02

-0,02

-0,01

9,80

-67,76

-57,35

77,82

37,49

0

0,01

0

0,01

0

18,24

-29,95

1009,80

942,04

884,69

962,51

1000,00

2057,60

2075,84

2054,50

2024,55

2000,00

Угловая

 

невязка

 

«разбрасывается»
поровну

 

(независимо

 

от

 

величины

 
угла)

Линейная

 

невязка

 

«разбрасывается»
пропорционально

 

длине

 

стороны
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