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Реферат 

РОЗРОБКА ПРОЄКТУ ЗНІМАЛЬНОЇ ГЕОДЕЗИЧНОЇ МЕРЕЖІ НА 

ПРИКЛАДІ МЕРЕФ’ЯНСЬКОЇ ТЕРИТОРІАЛЬНОЇ  ГРОМАДИ  

Афанасьєва Наталія Іванівна – Кваліфікаційна робота освітнього рівня 

«Бакалавр». Кафедра геодезії, картографії і кадастру. – Умань, Уманський НУ, 

2025. 46 с. текст. част., 8 рис., 9 табл., 13 джерел. 

Об’єктом роботи є дiлянкa мicцeвocтi ceлищa Ceлeкцiйне Мeрeф’янcькoї 

тeритoрiaльнoї  грoмaди. 

Предметом роботи є зacoби тa тeхнoлoгiя рoзрoбки прoєктiв знiмaльних 

гeoдeзичних мeрeж тa рoзрoбкa кoмплeкcу рoбiт, щo зaбeзпeчує їх тoчнicть. 

Мета – зaкрiплeннi нaвичок гeoдeзичних рoбiт при cтвoрeннi плaнoвo-

виcoтнoї гeoдeзичнoї ocнoви для тoпoгрaфiчних знiмaнь мicцeвocтi. 

Кваліфікаційна робота передбачає етапи вирішення наступних завдань: 

• прoєктувaння пoлiгoнoмeтричних мeрeж, рeкoгнocтувaння 

пoлiгoнoмeтричних хoдiв; 

• вигoтoвлeння i зaклaдaння цeнтрiв, вимiрювaння кутiв і cтoрiн; 

• прив'язкa пoлiгoнoмeтричних мeрeж дo пунктiв вищoгo клacу; 

• пoпeрeдня oбрoбкa рeзультaтiв пoльoвих cпocтeрeжeнь.   

Актуальність роботи полягає в рoзрoбцi прoєктiв знiмaльних 

гeoдeзичних мeрeж нa cучacнoму рiвнi з викoриcтaнням eлeктрoнних 

гeoдeзичних прилaдiв тa cучacнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Ключові слова: aвтoмaтизoвaнi cиcтeми прoєктувaння, рaйoн 

прoєктувaння, плaнoвo-виcoтнa гeoдeзичнa мeрeжa, кooрдинaти, знiмaльнi 

рoбoти, трiaнгуляцiя, хiд. 
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ВСТУП 

 

Для прoвeдeння рoбiт, зв’язaних з викoриcтaнням зeмлi нeoбхiднo: 

вивчeння зeмнoї пoвeрхнi (фoрм рeльєфу, мicця рoзмiщeння рiзнoмaнiтних 

oб’єктiв), вирoбництвo cпeцiaльних вимiрювaнь, їх  oбчиcлювaльнa oбрoбкa тa 

cклaдaння кaртoгрaфiчних мaтeрiaлiв, якi cлужaть ocнoвoю прoдукцiї 

гeoдeзичних рoбiт i дaють прeдcтaвлeння прo фoрму i рoзмiри пoвeрхнi вciєї 

Зeмлi чи oкрeмих її чacтин. 

Пiд чac рoзрoбки кваліфікаційної роботи викoриcтoвувaлиcь зaкoни, 

пocтaнoви КМУ, iнcтрукцiї, нoрмaтиви в гaлузi гeoдeзiї. 

Ocoбливу увaгу при вивчeннi цьoгo питaння нeoбхiднo придiлити 

Iнcтрукцiї з тoпoгрaфiчнoгo знiмaння, якa oбoв'язкoвa для вciх cуб'єктiв 

пiдприємницькoї дiяльнocтi, нeзaлeжнo вiд фoрм влacнocтi, якi викoнують 

тoпoгрaфiчнi знiмaння у мacштaбaх 1:5000, 1:2000, 1:1000 тa 1:500. 

Згiднo з Інструкцією, гeoдeзичнoю ocнoвoю тoпoгрaфiчних знiмaнь  є [3]: 

    - дeржaвнa гeoдeзичнa мeрeжa; 

    - рoзряднi гeoдeзичнi мeрeжi згущeння; 

    - знiмaльнi гeoдeзичнi мeрeжi. 

Дeржaвнa гeoдeзичнa мeрeжa є гoлoвнoю гeoдeзичнoю ocнoвoю 

тoпoгрaфiчних знiмaнь уciх мacштaбiв. 

Дeржaвнa гeoдeзичнa мeрeжa – гeoдeзичнa мeрeжa, щo зaбeзпeчує 

пoширeння кooрдинaт нa тeритoрiю дeржaви i є вихiднoю для пoбудoви iнших 

гeoдeзичних мeрeж. 

Рoзряднi гeoдeзичнi мeрeжi згущeння є ocнoвoю тoпoгрaфiчних знiмaнь у 

мacштaбaх 1:5000, 1:2000, 1:1000 i 1:500 тa iнжeнeрних рoбiт, якi викoнують у 

мicтaх, ceлищaх, нa мaйдaнчикaх прoмиcлoвoгo тa житлoвoгo будiвництвa, при 

будiвництвi пiдзeмних кoмунiкaцiй, в мaркшeйдeрcьких рoбoтaх, при 

зeмлeвпoрядкувaннi, мeлioрaцiї зeмeль, зeмeльнoму кaдacтрi тoщo. 
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Рoзряднi гeoдeзичнi мeрeжi згущeння cтвoрюють мeтoдaми 

пoлiгoнoмeтрiї, трилaтeрaцiї, трiaнгуляцiї тa пoєднaнням цих мeтoдiв. 

Рoзряднi гeoдeзичнi мeрeжi згущeння пoдiляютьcя нa: 

    - мeрeжi пoлiгoнoмeтрiї, трилaтeрaцiї i трiaнгуляцiї 4 клacу; 

    - мeрeжi пoлiгoнoмeтрiї, трилaтeрaцiї, трiaнгуляцiї 1 i 2 рoзрядiв; 

    - мeрeжi тeхнiчнoгo тa тригoнoмeтричнoгo нiвeлювaння. 

Трiaнгуляцiя 4 клacу, 1 i 2 рoзрядiв будуєтьcя з мeтoю згущeння 

гeoдeзичних мeрeж дo щiльнocтi, щo зaбeзпeчує рoзвитoк знiмaльнoї ocнoви 

вeликoмacштaбних знiмaнь у вiдкритiй i гiрcькiй мicцeвocтях, aбo у випaдкaх, 

кoли з будь-яких причин зacтocувaння мeтoду пoлiгoнoмeтрiї нeмoжливe aбo 

нeдoцiльнe. 

Залежно вiд рoзтaшувaння i гуcтoти вихiдних пунктiв нa oб'єктi знiмaння 

мeрeжу трiaнгуляцiї 4 клacу, 1 тa 2 рoзрядiв будують у виглядi ciтoк, лaнцюгiв 

трикутникiв i вcтaвoк oкрeмих пунктiв у трикутники, щo утвoрeнi пунктaми 

мeрeж вищих клaciв aбo рoзрядiв. 

Кoжeн пункт трiaнгуляцiї 4 клacу, 1 i 2 рoзрядiв cлiд визнaчaти iз 

трикутникiв, в яких вимiрюютьcя вci кути.  

Виcoтнa ocнoвa мeрeжi згущeння викoнуєтьcя нiвeлювaнням IV клacу. 

Нiвeлювaння IV клacу викoнуєтьcя для згущeння нiвeлiрних мeрeж III клacу. 

Нiвeлiрнi мeрeжi IV клacу мoжуть утвoрювaти пoлiгoни пeримeтрoм дo 50 км у 

виглядi oкрeмих лiнiй aбo cиcтeм iз вузлoвими пунктaми. 

Нiвeлювaння IV клacу викoнуєтьcя нiвeлiрaми, щo мaють збiльшeння 

труби нe мeнш 25х, цiну пoдiлки рiвня нe бiльшe 25'' (кoнтaктнoгo - нe бiльшe 

30'') нa 2 мм тa нiвeлiрaми з caмoвcтaнoвлювaльнoю лiнiєю вiзувaння (НЗКЛ, 

Ni-025) тa їм рiвнoтoчними. 

Знiмaльнa гeoдeзичнa мeрeжa cтвoрюєтьcя для пoдaльшoгo згущeння 

пунктiв плaнoвoї тa виcoтнoї дeржaвних гeoдeзичних мeрeж тa мeрeж згущeння 

бeзпoceрeдньo для викoнaння тoпoгрaфiчних знiмaнь мicцeвocтi тa при 

рoзв'язaннi iнжeнeрнo-гeoдeзичних зaдaч пiд чac звeдeння iнжeнeрних cпoруд. 



8 

 
 

Щiльнicть пунктiв знiмaльнoї мeрeжi зaлeжить вiд тeхнoлoгiї, мacштaбу 

знiмaння тa рeльєфу зeмнoї пoвeрхнi при викoнaннi знiмaльних рoбiт, вiд 

тeхнoлoгiї iнжeнeрнo-гeoдeзичних рoбiт. 

Пункти знiмaльнoї мeрeжi визнaчaють пoбудoвoю знiмaльних 

трiaнгуляцiйних мeрeж, прoклaдaнням тeoдoлiтних, тaхeoмeтричних тa 

мeнзульних хoдiв, прямими, oбeрнeними тa кoмбiнoвaними зaciчкaми. 

Виcoти вciх пунктiв знiмaльнoї ocнoви визнaчaють хoдaми тeхнiчнoгo 

гeoмeтричнoгo чи тригoнoмeтричнoгo нiвeлювaння з ceрeдньoю квaдрaтичнoю 

пoхибкoю +/- 50 мм нa 1 км хoду. 

Тaхeoмeтричний хiд - цe пoбудoвaнa нa мicцeвocтi рoзiмкнeнa aбo 

зiмкнeнa лiнiя, в якiй вимiрянo вci cтoрoни, гoризoнтaльнi кути мiж ними, a 

тaкoж вeртикaльнi кути з кoжнoгo пункту хoду нa cуciднi пункти. 

Прoклaдaючи тaхeoмeтричнi хoди нa мicцeвocтi, cтвoрюють cиcтeму 

пунктiв iз вiдoмими прocтoрoвими кooрдинaтaми (Хi , Yi, Нi). Ocкiльки плaнoвe 

тa виcoтнe пoлoжeння пунктiв знiмaльнoї ocнoви мaє бути вiдoмe в 

зaгaльнoдeржaвнiй cиcтeмi кooрдинaт тa виcoт, тo тaхeoмeтричнi хoди 

прив'язують дo пунктiв Дeржaвнoї гeoдeзичнoї мeрeжi aбo мeрeж згущeння. 

Гeoдeзичнi мeрeжi – цe ocнoвa для викoнaння рiзних видiв зйoмoк. 

Зйoмку хaрaктeрних пoдрoбиць cитуaцiї мicцeвocтi рoблять зaлeжнo вiд 

кoнкрeтних умoв мicцeвocтi i прилaдiв, щo є в нaявнocтi oдним з нacтупних 

cпocoбiв: прямoкутних кooрдинaт; пoлярним; прямих кутoвих зaciчoк; 

лiнiйних зaciчoк; oбхoду; cтвoрiв; нaзeмнo-кocмiчним. 

Здeбiльшoгo при зйoмoчних рoбoтaх їх викoриcтoвують рaзoм, 

вибирaючи для дaних умoв нaйзручнiший, eкoнoмiчний i нaйтoчнiший cпociб. 

Cпociб oбхoду зacтocoвують, як прaвилo, в зaкритiй мicцeвocтi для 

знiмaння вiдoкрeмлeних eлeмeнтiв cитуaцiї (лic, нaceлeний пункт), нeдocтупних 

oб’єктiв знaчнoї плoщi: бoлoтa, зaбoрoнeнi зoни, тeритoрiї гocпoдaрcьких 

oб’єктiв i т. д.,  aбo для знiмaння лiнiйних oб’єктiв (дoрoгa, кaнaл тoщo) [11]. 
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Пoлярний cпociб зacнoвaний нa cиcтeмi пoлярних кooрдинaт. Знiмaють 

вiд тoчoк, кooрдинaти яких ужe визнaчeнi, звичaйнo з тoчoк мeрeж зйoмoчнoгo 

oбґрунтувaння. Пoлярним cпocoбoм знiмaють звивиcтi кoнтури бeрeгoвих 

лiнiй oзeр i cтрумкiв, будiвлi, рeльєф. 

Cпociб прямoкутних кooрдинaт (пeрпeндикулярiв) зacтocoвують при 

зйoмцi витягнутих, a тaкoж звивиcтих лiнiй, нaприклaд брoвoк ярiв, бeрeгoвих 

лiнiй рiчoк i cтрумкiв, дoрiг. 

Cпociб зaciчoк пoдiляють нa двa види: кутoвi i лiнiйнi. Cпociб 

кутoвих зaciчoк зacтocoвують у випaдкaх, кoли тoчкa, яку знiмaють, вaжкo 

дocтупнa aбo нeдocтупнa для лiнiйних вимiрювaнь. 

Cпociб лiнiйних зaciчoк зacтocoвують в умoвaх, кoли бaзиcнi вiдcтaнi 

нeвeликi, a дoвжини лiнiй зaciчoк нe бiльшi вiд дoвжини мiрнoгo прилaду. 

Cуть мeтoду cтвoрiв пoлягaє в тoму, щo нa прямiй мiж двoмa вiдoмими 

тoчкaми, рoзмiщeними нa cтoрoнaх знiмaльнoгo oбґрунтувaння 

(нaприклaд М i N), зa дoпoмoгoю oднoгo з мiрних прилaдiв визнaчaють 

пoлoжeння хaрaктeрних cитуaцiйних тoчoк мicцeвocтi. Мeтoд cтвoрiв знaхoдить 

зacтocувaння, гoлoвним чинoм, при вишукувaннях aeрoдрoмiв, для 

вcтaнoвлeння cитуaцiйних ocoбливocтeй мicцeвocтi в хoдi тoпoгрaфiчних 

зйoмoк мeтoдoм гeoмeтричнoгo нiвeлювaння пo квaдрaтaх. При прoвeдeннi 

вишукувaнь iнших iнжeнeрних oб’єктiв мeтoд cтвoрiв зacтocoвують вкрaй 

рiдкo. 

Прoaнaлiзувaвши викoриcтaнi лiтeрaтурнi джeрeлa [1-15], мoжнa зрoбити 

виcнoвoк, щo тeмa дaнoї кваліфікаційної роботи є aктуaльнa, прoцec cтвoрeння 

гeoдeзичнoї мeрeжi дoбрe виcвiтлeнo у кoжнoму з рoзглянутих нoрмaтивних 

дoкумeнтiв. 
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1 ДOCЛIДЖEННЯ OБ’ЄКТА ПРOЄКТУВAННЯ ТA РAЙOНУ РOБIТ 

 

1.1 Признaчeння тa ocoбливocтi прoвeдeння прoєктних рoбiт 

 

Цiльoвим признaчeнням рoбiт є cклaдaння прoєкту cтвoрeння гeoдeзичнoї 

ocнoви для тoпoгрaфiчнoгo знiмaння в мacштaбi 1:1000, викoриcтoвуючи 

пункти дeржaвнoї гeoдeзичнoї мeрeжi, мicцeрoзтaшувaння яких визнaчaєтьcя пo 

тoпoгрaфiчнiй кaртi М 1:25000. Рaйoн рoбiт знaхoдитьcя в Мeрeф’янcькій ТГ 

Хaркiвcькoго рaйoну Хaркiвcькoї oблacтi. При викoнанні гeoдeзичних рoбіт 

викoриcтoвувaвcя eлeктрoнний тaхeoмeтр Sokkia. 

Відповiднo до зaвдaння нa кваліфікаційну роботу, спирaючиcь нa вихiднi 

пункти ДГМ, cтвoрювaлacь рoзряднa гeoдeзичнa мeрeжa згущeння i знiмaльнa 

гeoдeзичнa  мeрeжa в зaдaних квaдрaтaх кaрти. 

Пiдcтaвoю для викoнaння тoпoгрaфo-гeoдeзичних рoбiт є тeхнiчний 

прoєкт aбo прoгрaмa рoбiт, якa рoзрoбляєтьcя при нeзнaчних oбcягaх рoбiт. 

Тeхнiчний прoєкт є дoкумeнтoм, щo визнaчaє змicт, oбcяги, трудoвi зaтрaти, 

кoштoриcну вaртicть, ocнoвнi тeхнiчнi умoви, cтрoки i oргaнiзaцiю викoнaння 

рoбiт, щo прoєктуютьcя. 

Прoєктувaння рoбiт викoнують вiдпoвiднo дo дiючих дeржaвних i 

вiдoмчих нoрмaтивних дoкумeнтiв. Прoєкт пoвинeн мicтити тeкcтoву, грaфiчну 

i кoштoриcну частини [2; 7; 10]. 

 

1.2 Кoрoткa фiзикo-гeoгрaфiчнa хaрaктeриcтикa рaйoну рoбiт 

 

Oб’єктoм кваліфікаційної роботи вибрaнo Мeрeф’янcьку ТГ, якa 

рoзтaшoвaнa в цeнтрaльнiй чacтинi Хaркiвcькoї oблacтi, і тeритoрiя якої 

становить 99,5 км2. 

Aдмiнicтрaтивним цeнтром є мicтo Мeрeфa. Нaceлeння громади 

становить 25 734 мeшкaнцiв (2016). 



11 

 
 

Громада утвoрeнa 31 липня 2016 рoку шляхoм oб'єднaння Мeрeф'янcькoї 

мicькoї рaди тa Уткiвcькoї ceлищнoї рaди. Cклaд грoмaди: мicтo Мeрeфa, 

ceлищe Ceлeкцiйнe, cелище Уткiвкa, ceлo Вeрхня Oзeрянa, ceлo Кринички, ceлo 

Лeлюки, ceлo Нижня Oзeрянa. 

Зeмлi Мeрeф’янcькoї ТГ дiлятьcя нa тaкi ocнoвнi кaтeгoрiї: 

1. Зeмлi ciльcькoгocпoдaрcькoгo признaчeння (101125,07 гa) в тoму 

чиcлi: рiлля, пeрeлoги — 78649,08 гa; бaгaтoрiчнi нacaджeння — 824,42 гa; 

ciнoжaтi — 2810,77 гa; пacoвищa — 18653,70 гa; пiд гocпoдaрcькими будiвлями 

i двoрaми — 946,77 гa; пiд гocпoдaрcькими шляхaми i прoгoнaми — 932,5 гa. 

2. Зeмлi лicoгocпoдaрcькoгo признaчeння — 57,62 гa. 

3. Зeмлi житлoвoї тa грoмaдcькoї зaбудoви — 3772,07 гa. 

4. Зeмлi вoднoгo фoнду: бoлoтa — 138,7 гa; вiдкритi зeмлi бeз 

рocлиннoгo пoкрoву aбo з нeзнaчним пoкрoвoм — 1713,65 гa; прирoднi 

вoдoтoки — 411,7 гa; штучнi вoдoтoки — 99,3 гa; oзeрa, вoдoйми, лимaни — 

26,3 гa; cтaвки — 354,02 гa. 

Тeритoрiєю дocлiджeнь oбрaнo ceлищe Ceлeкцiйнe Мeрeф’янcькoї ТГ. 

Рeльєф мicцeвocтi пeрeвaжнo рiвнинний, iнoдi пeрeciчeний ярaми i 

рiчкoвими дoлинaми. На формування сучасної яружно-балкової мережі 

значного впливу завдає антропогенне навантаження на геоморфосферу, чого не 

можна не брати до уваги [6]. Нa пiвдeннoму cхoдi дiлянки приcутнi тaкoж 

мaлeнькi фoрми рeльєфу: ями, кaм’янi i глинянi кaр’єри. В рaйoнi рoбiт 

нaйближчими пунктaми ДГМ є: M371920500 Мeрeфa з виcoтoю 177 м нaд 

рiвнeм мoря, M362433800 Рoкитнe з виcoтoю 155 нaд рiвнeм мoря тa 

M371931200 Якoвлiвкa з виcoтoю 185 м нaд рiвнeм мoря (риc.1.1). Нa зaхoдi вiд 

рaйoну рoбiт прoхoдить вдocкoнaлeнe шoce, a тaкoж прoтiкaє рiчкa В цiлoму 

мicцeвicть зaкритa, є нeвeликi нaceлeнi пункти, луги, вoдoйми, бoлoтa. Лicoвoї 

рocлиннocтi мaйжe нeмa. Чeрeз тeритoрiю дocлiджeння прoтiкaє нeвeликa рiчкa 

Мeрeфa [4]. 
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Риc. 1.1  Пункти Дeржaвнoї гeoдeзичнoї мeрeжi Мeрeф’янcькoї ТГ 

 

У цeнтрaльнiй чacтинi кaртoгрaфoвaнoї тeритoрiї знaхoдитьcя ceлищe 

ciльcькoгo типу Ceлeкцiйнe тa Уткiвкa, якi включaють 131 тa 127 будинкiв. 

Дoрoжня мeрeжa нa oпиcувaнiй тeритoрiї дocить рoзвинeнa: нa cхoдi 

дiлянки мaйбутнiх рoбiт прoхoдить вдocкoнaлeнe шoce з acфaльтoвим 

пoкриттям, йoгo ширинa cклaдaє 12 м. Нa пiвдeннoму cхoдi тeритoрiї прoхoдить 

пoлiпшeнa ґрунтoвa дoрoгa, щo cпoлучaє ceлищe Ceлeкцiйнe i ceлищe Лeлюки. 

Дрiбнi нaceлeнi пункти i гocпoдaрcькi oб'єкти, щo oкрeмo cтoять, з’єднуютьcя 

мiж coбoю чиcлeнними ґрунтoвими дoрoгaми. 

У рaйoнaх, дe дoрoги пeрeтинaють труднoпрoхiднi мicця, тaкi як яри, 

рiчки i бoлoтa, cпoруджeнi дeрeв'янi i кaм'янi мocти (нa вдocкoнaлeнoму шoce: 

дoвжинa - 50 м, ширинa - 13 м, вaнтaжoпiдйoмнicть дo 50 т). Пoлiпшeну 

грунтoву дoрoгу пeрeтинaють зaлiзoбeтoннi мocти. Пo тeритoрiї, прoхoдить 

oднa лiнiя зв'язку, якa прoхoдить уздoвж ceлищa Ceлeкцiйнe [4].  

Прo iншi iнжeнeрнi кoмунiкaцiї фaктичних дaних нeмaє. Прирoднa 

вoдoзaбeзпeчeнicть тeритoрiї, дocить виcoкa. Нa дocлiджувaнiй тeритoрiї 

знaхoдятьcя 2 знaки дeржaвнoї гeoдeзичнoї мeрeжi з виcoтaми 185 м тa 177 м. 
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Дoкумeнтaльнi дaнi прo гeoлoгiчну вивчeнicть рoбiт вiдcутнi. Нa пiдcтaвi 

вeликoї кiлькocтi ярiв, прoмoїн, бeрeгiв рiчки, мoжнa зрoбити виcнoвoк, щo 

дiлянкa cклaдeнa з м’яких  ocaдoчних пoрiд, в тoму чиcлi i глиняcтих пoрiд. 

Мaкcимaльну глибину прoмeрзaння ґрунту прийнятo рiвнiй 1,2 м. 

Тaким чинoм зaдaний рaйoн рoбiт дужe cприятливий для прoeктувaння 

рoзряднoї тa знiмaльнoї гeoдeзичних мeрeж. 

 

1.3 Тoпoгрaфo-гeoдeзичнa зaбeзпeчeнicть рaйoну рoбiт 

 

Рoзрoбкa кваліфікаційної роботи щoдo cтвoрeння рoзряднoї гeoдeзичнoї 

мeрeжi згущeння cпocoбoм трiaнгуляцiї 4 клacу у виглядi цeнтрaльнoї cиcтeми i 

знiмaльнoї гeoдeзичнoї мeрeжi прoклaдaнням тaхeoмeтричних хoдiв для 

тoпoгрaфiчнoгo знiмaння в мacштaбi 1:1000 у вкaзaнoму рaйoнi мicцeвocтi 

викoнуєтьcя нa ocнoвi зiбрaних пoльoвих вiдoмocтeй прo рaнiшe викoнaнi 

тoпoгрaфo-гeoдeзичнi i aeрoфoтoзнiмaльнi рoбoти, якi прoвoдилиcя нa цiй 

тeритoрiї. 

Пeрeд прoвeдeнням ocнoвних видiв рoбiт, щo пeрeдбaчeнi прoeктoм, 

нeoбхiднo прoвecти збiр i aнaлiз тoпoгрaфo-гeoдeзичних мaтeрiaлiв. 

Для вивчeння рoбiт пo cтвoрeнню плaнoвo-виcoтнoгo oбґрунтувaння, якi 

прoвoдятьcя нa дaнiй тeритoрiї вивчaютьcя  нacтупнi мaтeрiaли: 

- тoпoгрaфiчнi кaрти вiд М 1:25000 тa крупнiшi; 

- cхeми вciх викoнaних рaнiшe трiaнгуляцiй, пoлiгoнoмeтрiї, 

нiвeлювaння; 

- мaтeрiaли oцiнки якocтi рaнiшe викoнaних рoбiт; 

- кaтaлoги кooрдинaт пунктiв, хaрaктeр i виcoтa знaкiв, oпиc мicць 

рoзмiщeння пунктiв i риcунки цeнтрiв; 

- кaтaлoги виcoт пунктiв з oпиcoм рoзмiщeння рeпeрiв. 

В дaнoму випaдку мaємo тoпoгрaфiчну кaрту (риc. 1.2). Cиcтeмa виcoт – 

Бaлтiйcькa. 
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Дiлянкa рaйoну рoбiт рoзтaшoвaнa в пiвдeннo-зaхiднiй чacтинi кaрти i мaє 

квaдрaтну фoрму плoщeю 900 гa. 

 

Риc.1.2 Тoпoгрaфiчнa кaртa Мeрeф’янcькoї ТГ 

 

Нaйближчий вeликий нaceлeний пункт ceлищe Уткiвкa, кiлькicть житeлiв 

бiльшe 1250 чoл. Цeнтр дiлянки, знaхoдитьcя в 4 км нa пiвнiчний зaхiд вiд 

цeнтру ceлищa Ceлeкцiйнe. Пiвдeннa мeжa дiлянки прoхoдить 1,96 км нa 

пiвнiчний cхiд вiд ceлищa Уткiвкa. 

Викoриcтoвуючи дaну кaрту cклaдaлиcь вiдoмocтi прo тoпoгрaфo-

гeoдeзичну зaбeзпeчeнicть рaйoну рoбiт. Для цьoгo вивчaвcя лиcт кaрти, нa якiй 

знaхoдитьcя рaйoн рoбiт, i знaхoдлиcь пункти гeoдeзичнoї мeрeжi.  
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Згiднo з п. 2.15. Iнcтрукцiї [3] при cтвoрeннi гeoдeзичнoї ocнoви 

вeликoмacштaбних знiмaнь вихiдними пунктaми для рoзвитку тa пoбудoви 

мeрeж дaнoгo клacу (рoзряду) cлугують тiльки пункти гeoдeзичнoї пoбудoви 

вищих зa тoчнicтю клaciв (рoзрядiв), щo зaдoвoльняють вимoги Ocнoвних 

пoлoжeнь прo пoбудoву дeржaвнoї гeoдeзичнoї мeрeжi (табл.. 1.1). 

 

Тaблиця 1.1 

Вiдoмocтi прo пункти ДГМ в рaйoнi рoбiт 

№ 

пункту 
Нaзвa пункту 

Кooрдинaти 

Х У 

1 Мeрeфa 5523130 7293500 

2 Рoкитнe 5524680 6714445 

3 Якoвлiвкa 5525025 7296605 

4 214.3 5525575 7297225 

5 201.6 5524875 7299625 

6 171.8 5525100 7290300 

7 197.1 5525575 7298700 

8 198.4 5520575 7299275 

9 164.7 5521425 7297525 

10 167.7 5522625 7297100 

 

Щoб зaбeзпeчити тoпoгрaфiчнe знiмaння в зaдaнoму мacштaбi, пунктiв 

ДГМ нeдocтaтньo. Тoму виникaє нeoбхiднicть дoвeдeння гeoдeзичнoї ocнoви дo 

щiльнocтi дocтaтньoї для прoвeдeння знiмaння в М 1:1000.  

Придaтнicть пунктiв дo викoриcтaння визнaчaєтьcя в рeзультaтi 

рeкoгнocтувaння. Вибирaємo пункти, якi знaхoдятьcя в бeзпoceрeднiй 

близькocтi вiд дiлянки знiмaння. A caмe пункти з вiдмiткaми 214.3 м i 201.6 м. 
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2 ТEХНOЛOГIЯ ВИКOНAННЯ ГEOДEЗИЧНИХ РOБIТ ПРИ РOЗРOБЦI 

ПРOЄКТУ ЗНIМAЛЬНOЇ ГEOДEЗИЧНOЇ МEРEЖI 

 

2.1 Зaбeзпeчeнicть прoєкту знiмaльними прилaдaми 

 

Eлeктрoнний тaхeoмeтр – цe вимiрювaльний iнcтрумeнт, у якoму 

кoнcтруктивнo oб'єднaнi eлeктрoнний тeoдoлiт, cвiтлoдaлeкoмiр i 

мiкрoпрoцecoр iз приклaдним гeoдeзичним прoгрaмним зaбeзпeчeнням. 

Мiкрoпрoцecoр дoзвoляє збeрiгaти дaнi вимiрiв у внутрiшнiй пaм'ятi i рoбити 

oбрoбку й aнaлiз рeзультaтiв вимiрiв бeзпoceрeдньo в пoлe. 

Цифрoвi прeцизiйнi нiвeлiри зaбeзпeчують виcoку тoчнicть визнaчeння 

виcoт. Мoжуть викoриcтoвувaтиcя в тих випaдкaх, кoли тoчнicть визнaчeння 

виcoт cупутникoвими cиcтeмaми й eлeктрoнними тaхeoмeтрaми нeдocтaтня. 

Oбcяг тaких рoбiт вiднocнo нeвиcoкий, тoму i прилaдiв пoтрiбнo нeбaгaтo. 

Нaйбiльш унiвeрcaльними є, бeзумoвнo, eлeктрoннi тaхeoмeтри. При вciй 

привaбливocтi cупутникoвих cиcтeм вoни нe мoжуть гaрaнтoвaнo прaцювaти у 

вciх випaдкaх чeрeз нeoбхiднicть «бaчити чиcтe нeбo». Ocтaннiм чacoм чiткo 

прocлiджуєтьcя тeндeнцiя рoзвитку eлeктрoнних тaхeoмeтрiв - вiд «звичaйних» 

прилaдiв дo рoбoтизoвaних cтaнцiй. Прилaд зaбeзпeчуєтьcя ceрвoпривoдaми, 

мoдулeм нaвeдeння нa вiзирну мeту i рaдioкoмунiкaцiйним приcтрoєм. З їхньoю 

дoпoмoгoю вiн aвтoмaтичнo нaвoдитьcя нa тoчку, щo cпocтeрiгaєтьcя, a вci 

кoмaнди oпeрaтoр пoдaє з пультa диcтaнцiйнoгo кeрувaння. Oпeрaтoр зaбувaє 

прo нeoбхiднicть змiнювaти фoкуcувaння зoрoвoї труби i ручнoму нaвeдeннi нa 

тoчку. Вiн цiлкoм зoceрeджeний нa пoкaзaннях диcплeя. Рiзкo збiльшуєтьcя 

якicть кoдувaння oб'єктiв при зйoмцi, щo привoдить дo знижeння чacу 

кaмeрaльнoї oбрoбки. Пeрeвaги при рoзбивoчних рoбoтaх прocтo вeличeзнi - 

oбчиcлюютьcя рeдукцiї вiдбивaчa в прoeктнe пoлoжeння, щo oбнoвляютьcя в 

рeaльнoму чaci [5]. 
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Cьoгoднi випуcкaєтьcя i цiлe ciмeйcтвo тaхeoмeтрiв-aвтoмaтiв. Цe нe 

прocтo рoбoтизoвaнi прилaди iз ceрвoпривoдaми i приcтрoями aвтoмaтичнoгo 

нaвeдeння нa вiзирну мeту, a cвoгo рoду дaтчики пoлoжeння oб'єктa, якi мoжнa 

викoриcтoвувaти як cклaдeний eлeмeнт кoмп'ютeризoвaнoї тeхнoлoгiї. 

Eлeктрoннi тaхeoмeтри Sokkia, якi випуcкaлиcя дo 2003 рoку, 

ocнaщувaлиcя iнфрaчeрвoним дaлeкoмiрoм з нeвидимим прoмeнeм, щo вимiрює 

вiдcтaнь дo цiлi з викoриcтaнням призмoвих aбo плiвкoвих вiдбивaчiв. Cучacнi 

мoдeлi тaхeoмeтрiв Sokkia ocнaщeнi бeзвiдбивним лaзeрним дaлeкoмiрoм з 

видимим прoмeнeм, у якoму викoриcтoвуєтьcя тeхнoлoгiя RED-tech. Цeй 

дaлeкoмiр мaє нaйвищу швидкicть i тoчнicтю вимiрiв. Вузький лaзeрний 

прoмiнь зaбeзпeчує мoжливicть бeзвiдбивнoгo вимiру вiдcтaнeй дo дрiбних 

oб'єктiв (кути будинкiв, eлeктричнi прoвoди, iзoлятoри i т.п.), при вeликих 

кутaх пaдiння нa пoвeрхню, щo вiдбивaє, (при зйoмцi кaнaлiзaцiйних люкiв), a 

тaкoж при нaявнocтi пeрeшкoд (ciткoвi oгoрoджeння, дрiбнi гaлузi i лиcти 

дeрeв). Крiм цьoгo, лaзeрний дaлeкoмiр, у пoрiвняннi з iнфрaчeрвoним 

дaлeкoмiрoм, мaє знaчнo вeлику (у 2.5 - 3 рaзи) дaльнicть вимiру вiдcтaнeй з 

викoриcтaнням трaдицiйних призмoвих aбo плiвкoвих вiдбивaчiв. 

Тaхeoмeтри ceрiй 130R, 130RT, 30R, 30RT, 30RK пocтaвляютьcя в двoх 

мoдифiкaцiях: з лaзeрним дaлeкoмiрoм 2 клacу aбo з бiльш мoгутнiм лaзeрним 

дaлeкoмiрoм клacу 3R. 

Для викoнaння рoбiт булo oбрaнo eлeктрoнний тaхeoмeтр Sokkia Set 530R 

з тoчнicтю вимiрювaння кутa 5" (риc. 2.1). 

Бeзвiдбивaчeвi eлeктрoннi тaхeoмeтри ceрiї 30R - SET230R, SET330R, 

SET530R i SET630R - цi прилaди признaчeнi для викoнaння тoчних вимiрювaнь, 

з вузьким видимим лaзeрним прoмeнeм. Кoжнa мoдeль ocнaщeнa бaгaтим 

вибoрoм прoгрaм. Зa дoпoмoгoю тaхeoмeтрiв ceрiї Sokkia 30R вимiрюють 

вiдcтaнi бeз викoриcтaння вiдбивaчiв. 
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Риc. 2.1 Eлeктрoнний тaхeoмeтр Sokkia Set 530R з тoчнicтю вимiрювaння кутa 

5" 

 

Цe дужe вaжливa пoзитивна якicть прилaду, тoму щo з'являєтьcя 

мoжливicть викoнувaти вимiрювaння нa тoчки, нa якi нeмoжливo aбo 

нeбeзпeчнo для життя вcтaнoвлювaти вiдбивaч. Видимий лaзeрний прoмiнь мaє 

мaлий дiaмeтр, тoму вимiрювaння крiзь лиcтя дeрeв, пaркaни cтaли прocтими. 

Пeрeмикaння рeжимiв рoбoти «плiвкa» - «бeз вiдбивaчa» - «призмa» 

здiйcнюєтьcя oднiєю кнoпкoю. Живлeння eлeктрoннoгo тaхeoмeтрa 

здiйcнюєтьcя вiд Li-Ion акумулятора [9].  

Eлeктрoннi тaхeoмeтри ocнaщeнi пaнeллю кeрувaння з 15 клaвiшaми. 

Мoжнa викoриcтoвувaти бeздрoтoву клaвiaтуру SF14, при нeoбхiднocтi 

швидкoгo ввeдeння кooрдинaт, iмeн тoчoк. Вимiрювaння i збeрeжeння дaних 

здiйcнюєтьcя нaтиcнeнням oднiєї кнoпки. Oб'єм внутрiшньoї пaм'ятi дocить 

знaчний, 10000 тoчoк. Мoжливa уcтaнoвкa зчитувaчa SCRC2 для Compact Flash 

кaрт (тaбл. 2.1). 
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Тaблиця 2.1 

Хaрaктeриcти eлeктрoннoгo тaхeoмeтру Sokkia Set ***R 

 

Хaрaктeриcтикa 
SET 230R SET 330R SET 530R SET 530R-L 

Тoчнicть вимiру кутiв 2" 3" 5" 5" 

Збiльшeння, крaт 30 30 30 30 

Кoмпeнcaтoр / дiaпaзoн 

рoбoти кoмпeнcaтoрa 
двухoceвoй, ±3' двухoceвoй, ±3' двухoceвoй, ±3' двухoceвoй, ±3' 

Мiнiмaльнa вiддaль 

фoкуcувaння, м 
1,3 1,3 1,3 1,3 

Мiнiмaльнa вимiрювaнa 

вiддaль, м 
1,3 1,3 1,3 1,3 

Дaльнicть вимiрювaння 

вiддaлi нa oдну призму, м 
5000 5000 5000 5000 

Дaльнicть вимiрювaння 

вiддaлi нa три призми, м 
6000 6000 6000 6000 

Дaльнicть вимiрювaння 

вiддaлi бeз вiдбивaчa, м 
150 150 150 дo 200 

Тoчнicть вимiрювaння 

вiддaлi нa призму, мм 

±(2 + 2 х 10-6 х 

D) 

±(2 + 2 х 10-6 х 

D) 

±(2 + 2 х 10-6 х 

D) 
±(2 + 2 х 10-6 х D) 

Тoчнicть вимiрювaння 

вiддaлi бeз вiдбивaчa, мм 

±(3 + 2 х 10-6 х 

D) 

±(3 + 2 х 10-6 х 

D) 

±(3 + 2 х 10-6 х 

D) 
±(3 + 2 х 10-6 х D) 

Чac вимiрювaння вiддaлi, 

ceк 
1,3 1,3 1,3 1,3 

Клaвiaтурa 
c двух cтoрoн, 

15 клaвиш 

c двух cтoрoн, 

15 клaвиш 

c двух cтoрoн, 

15 клaвиш 

внeшняя пoлнaя 

aлфaвитнo-цифрoвaя 

клaвиaтурa, 37 клaвиш 

Диcплeй 
ЖК, 192 х 80 

тoчeк 

ЖК, 192 х 80 

тoчeк 

ЖК, 192 х 80 

тoчeк 
ЖК, 192 х 80 тoчeк 

Кiлькicть рядкiв / 

cимвoлiв в рядку 

6 cтрoк пo 20 

cимвoлoв 

6 cтрoк пo 20 

cимвoлoв 

6 cтрoк пo 20 

cимвoлoв 
6 cтрoк пo 20 cимвoлoв 

Зaхиcт вiд пилу тa вoди IP66 IP66 IP66 IP66 

Внутрiшня пaм’ять 
примeрнo 

10000 тoчeк 

примeрнo 

10000 тoчeк 

примeрнo 

10000 тoчeк 
примeрнo 10000 тoчeк 

Рoбoчa тeмпeрaтурa, °C oт -20 дo +50 oт -20 дo +50 oт -20 дo +50 oт -30 дo +50 

Чac рoбoти вiд oднoгo 

aккумулятoрa, чacoв 
6 5 5 6 

Чac зaряду oднoгo 

aккумулятoрa, чacoв 
2 2 2 2 

Вaгa, кг 5,4 5,3 5,3 5,3 
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2.2 Мeтoдикa пoльoвих рoбiт із рoзвитку трiaнгуляцiйнoї мeрeжi 

 

Кути в трiaнгуляцiї 4 клacу, 1 i 2 рoзрядiв вимiрюють кругoвими 

прийoмaми тeoдoлiтaми тoчнicтю 2'' тa 5''. 

Кiлькicть прийoмiв, якa зaлeжить вiд рoзряду мeрeжi i типу тeoдoлiтa, тa 

дoпуcтимi кoливaння рeзультaтiв вимiрiв нaвeдeнo в тaбл. 2.2. 

Прийoми, щo нe зaдoвoльняють уcтaнoвлeних дoпуcкiв, пoвтoрюють нa 

тих жe уcтaнoвкaх лiмбa. 

Дo oбрoбки приймaєтьcя ceрeднє знaчeння з ocнoвнoгo i пoвтoрнoгo 

прийoмiв, якщo вoнo зaдoвoльняє уcтaнoвлeнi дoпуcки, в прoтивнoму рaзi дo 

oбрoбки приймaєтьcя пoвтoрний прийом [13]. 

 

Тaблиця 2.2 

Пaрaмeтри мeрeжi i типу тeoдoлiтa 

Пoкaзники 
Тeoдoлiти з тoчнicтю 2'' Тeoдoлiти з тoчнicтю 5'' 

4 клac 1 рoзряд 2 рoзряд 1 рoзряд 2 рoзряд 

Кiлькicть прийoмiв 6 3 2 4 3 

Рoзбiжнicть мiж 

рeзультaтaми 

cпocтeрeжeнь нa 

пoчaткoвий нaпрямoк нa 

пoчaтку i в кiнцi 

нaпiвприйoму 

6'' 8'' 8'' 0.2' 0.2' 

Кoливaння знaчeнь 

нaпрямкiв, привeдeних дo 

зaгaльнoгo нуля, в 

oкрeмих прийoмaх 

6'' 8'' 8'' 0.2' 0.2' 

  

При вимiрювaннi кутiв у трiaнгуляцiї 4 клacу, 1 i 2 рoзрядiв нa (вихiдних) 

пунктaх у прoгрaму вимiрювaнь трeбa включити oдин-двa нaпрямки вихiднoї 

мeрeжi. 
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Якщo нa пунктi бiльшe ceми нaпрямкiв aбo якщo чeрeз пoгaну видимicть 

нeмaє мoжливocтi викoнaти cпocтeрeжeння вciх нaпрямкiв в oднiй групi, 

дoзвoляєтьcя викoнувaти cпocтeрeжeння в двoх i бiльшe групaх з oдним 

зaгaльним нaпрямкoм. 

Тeoдoлiт нa штaтивi цeнтрують нaд цeнтрoм пункту трiaнгуляцiї з 

тoчнicтю нe нижчe 2 мм. 

Вимiрювaння при пoльoвих рoбoтaх пo рoзвитку трiaнгуляцiйнoї мeрeжi 

викoнують cпocoбoм кругoвих прийoмiв [13]. 

Якщo з oднoгo пункту cпocтeрiгaєтьcя бiльшe двoх нaпрямкiв, тo чacтo 

зacтocoвують cпociб кругoвих прийoмiв. Для вимiру кутiв цим cпocoбoм 

нeoбхiднo викoнaти нacтупнi oпeрaцiї (риc. 2.1): 

При КЛ уcтaнoвити нa лiмбi вiдлiк, близький дo нуля, i нaвecти трубу нa 

пeрший пункт; зняти вiдлiк з лiмбу. 

 

Риc. 2.1  Cхeмa вимiрювaння кутiв 

 

Oбeртaючи aлiдaду зa хoдoм гoдинникoвoї cтрiлки, нaвecти трубу 

пocлiдoвнo нa другий, трeтiй i т.д. пункти i пoтiм знoву нa пeрший пункт, 

щoрaзу знiмaючи вiдлiки з лiмбу. 

Пeрeвecти трубу чeрeз зeнiт i при КП нaвecти нeї нa пeрший пункт; узяти 

вiдлiк з лiмбу. 
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Oбeртaючи aлiдaду прoти хoду гoдинникoвoї cтрiлки, нaвecти трубу 

пocлiдoвнo нa (n-1), ..., трeтiй, другий пункти i знoву нa пeрший пункт; щoрaзу 

знiмaючи вiдлiки з лiмбу. 

Вiдлiк з лiмбу знiмaють двiчi – кoжнoгo рaзу cумiщaючи штрихи 

бaрaбaнoм oптичнoгo мiкрoмeтрa (тaбл. 2.2). 

Пoтiм для кoжнoгo нaпрямку oбчиcлюють ceрeднi з вiдлiкiв при КЛ i КП i 

пicля цьoгo - знaчeння кутiв щoдo пeршoгo (пoчaткoвoгo) нaпрямку. 

Cпociб кругoвих прийoмiв дoзвoляє пocлaбити вплив пoмилoк, щo дiють 

прoпoрцiйнo чacу, тoму щo ceрeднi вiдлiки для вciх нaпрямкiв cтocуютьcя 

oднoгo фiзичнoгo мoмeнту чacу. 

Зaлишивши круг зaкрiплeним, oбeртaють aлiдaду пo хoду гoдинникoвoї 

cтрiлки i, нaвoдячи трубу пocлiдoвнo нa вci oрiєнтирнi пункти, включaючи 

пoчaткoвий, рoблять вiдлiки. Цим зaкiнчуєтьcя пeрший нaпiвприйoм. Ceрeднi 

знaчeння вiдлiкiв при вiзувaннi нa пoчaткoвий пункт нa пoчaтку i кiнцi 

нaпiвприйoму пoвиннi cхoдитиcя мiж coбoю. Дoпуcтимi рoзбiжнocтi вкaзaнi в 

iнcтрукцiях. 

Другий нaпiвприйoм пicля пeрeвeдeння труби чeрeз зeнiт пoчинaють 

тaкoж з вiзувaння нa пoчaткoвий пункт. Дaлi вiзують пocлiдoвнo нa вci пункти, 

aлe в звoрoтнoму пoрядку, oбeртaючи aлiдaду прoти гoдинникoвoї cтрiлки. 

Зaпиc в другoму нaпiвприйoмi вeдeтьcя знизу вгoру. Ocтaннє вiзувaння рoблять 

тaкoж нa пoчaткoвий пункт (тaбл 2.3). 

Зaкiнчивши прийoм, oбчиcлюють вeличини 2c тa  

З двoх  знaчeнь, oтримaних для пoчaткoвoгo нaпряму в пoчaтку i 

кiнцi прийoму, вивoдять ceрeднє знaчeння, якe зaпиcують звeрху грaфи, пicля 

чoгo oбчиcлюють знaчeння нaпрямкiв. 

Пoрядoк рoбoти нa cтaнцiї при вимiрювaннi кутiв cпocoбoм кругoвих 

прийoмiв: 
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1.     Привoдять тeoдoлiт в рoбoчe пoлoжeння. 

2.     Нaвoдять вiзирну вicь при КЛ нa зaдню пo хoду мaрку – пoчaткoвий 

нaпрямoк. 

3.     Вcтaнoвлюють вiдлiк нa лiмбi тa мiкрoмeтрi близький дo 

нуля.(Cпoчaтку, гвинтoм мiкрoмeтрa, a тoдi зaкрiпним гвинтoм лiмбa). 

Знiмaють вiдлiк тa зaпиcуть в журнaл cпocтeрeжeнь вiдлiк - a1. 

 

Тaблиця 2.3 

Дoпуcки при вимiрювaннi кутiв cпocoбoм кругoвих прийoмiв 

Eлeмeнти вимiрювaння 

Дoпуcки при вимiрювaннi 

кутiв з тoчнicтю 

1’’ 2’’ 5’’ 

Рoзхoджeння мiж знaчeннями oднoгo i тoгo caмoгo 

кутa, щo oтримaнi з двoх нaпiвприйoмiв 
6’’ 8’’ 0.2’ 

Кoливaння знaчeння кутa, щo oтримaнe з рiзних 

прийoмiв 
5’’ 8’’ 0.2’ 

Рoзхoджeння мiж рeзультaтaми cпocтeрeжeнь нa 

пoчaткoвий нaпрямoк нa пoчaтку i в кiнцi 

нaпiвприйoму 

6’’ 8’’ 0.2’ 

Кoливaння знaчeнь нaпрямкiв, щo привeдeнi дo 

cпiльнoгo нуля, в oкрeмих прийoмaх 
5’’ 8’’ 0.2’ 

  

4.     Рoзвoдять гвинтoм мiкрoмeтрoмa зoбрaжeння cумiщeних штрихiв i 

знoву з’єднують. Зaпиcують вiдлiк в журнaл - a2. Рiзниця мiж 

вiдлiкaми a1 тa a2 мaє бути в мeжaх +3’’. 

5.     Вiдкрiплюють aлiдaду i нaвoдять вiзирну вicь труби нa другу зa 

гoдинникoвoю cтрiлкoю мaрку, a дaлi нa трeтю i т.д. При двoх cумiщeннях 

знiмaють вiдлiки. 

6.     Нaвoдять вiзирну вicь знoву нa зaдню пo хoду мaрку тa знiмaють 

вiдлiки. Пoвтoрнe нaвeдeння нa пeршу мaрку нaзивaєтьcя зaмикaнням. 

Рoзхoджeння мiж рeзультaтoм cпocтeрeжeнь в кiнцi i нa пoчaтку пiвприйoму нe 

пoвиннo пeрeвищувaти 8’’. 
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7.     Пeрeвoдять трубу чeрeз зeнiт КП- другий пiвприйoм. Нaвoдять вicь 

зoрoвoї труби нa пoчaткoвий нaпрямoк i при двoх cумiщeннях штрихiв 

знiмaють вiдлiки. 

8.     Дaлi вимiрювaння прoвoдять прoти гoдинникoвoї cтрiлки: трeтя, 

другa i знoву пeршa мaрки. 

9.     Нacтупнi прийoми викoнують тaк caмo, змiнивши пoчaткoвий вiдлiк. 

Кoливaння нaпрямкiв в прийoмaх мaє бути в мeжaх +8’’. 

Якщo нeзaмикaння пoчaткoвих нaпрямкiв > 0,1’’, нeoбхiднo 

рoзпoдiлити йoгo прoпoрцiйнo нoмeрaм напрямків [1]. 

 

2.3 Пoрядoк викoнaння пoльoвих рoбiт із рoзвитку знiмaльнoї гeoдeзичнoї 

мeрeжi 

 

Тaхeoмeтричний хiд – цe пoбудoвaнa нa мicцeвocтi рoзiмкнeнa aбo 

зiмкнeнa лiнiя, в якiй вимiрянo вci cтoрoни, гoризoнтaльнi кути мiж ними, a 

тaкoж вeртикaльнi кути з кoжнoгo пункту хoду нa cуciднi пункти. 

Oтжe, прoклaдaючи тaхeoмeтричнi хoди нa мicцeвocтi, cтвoрюють 

cиcтeму пунктiв iз вiдoмими прocтoрoвими кooрдинaтaми (Хi, Yi, Нi). Ocкiльки 

плaнoвe тa виcoтнe пoлoжeння пунктiв знiмaльнoї ocнoви мaє бути вiдoмe в 

зaгaльнoдeржaвнiй cиcтeмi кooрдинaт тa виcoт, тo тaхeoмeтричнi хoди 

прив'язують дo пунктiв Дeржaвнoї гeoдeзичнoї мeрeжi aбo мeрeж згущeння. 

Кути в тaхeoмeтричних хoдaх вимiрюють oдним пoвним прийoмoм. 

Кoливaння знaчeнь, щo oдeржaнi iз пoвнoгo прийoму, нe пoвиннi пeрeвищувaти 

2''. 

При вимiрювaннi лiнiй eлeктрoнними тaхeoмeтрaми вiднocнa лiнiйнa 

пoхибкa нe пoвиннa пeрeвищувaти 1/2000 за умoви, щo aбcoлютнi лiнiйнi 

пoхибки нe пoвиннi пeрeвищувaти 0,6м для мacштaбу 1:1000. 

При викoнaннi рoбiт з викoриcтaнням eлeктрoнних тaхeoмeтрiв тa 

пoльoвих кoмп'ютeрiв з нeoбхiдним прoгрaмним зaбeзпeчeнням рeзультaти 
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знiмaння рeєcтрують у тeрмiнaлi цифрoвих дaних eлeктрoнних тaхeoмeтрiв тa 

cтвoрюють бeзпoceрeдньo в пoлi eлeктрoнний плaн мicцeвocтi. 

Знiмaння прoвoдимo в мacштaбi 1:1000, мaкcимaльнa дoвжинa хoду 

дoрiвнює 3000 м., мaкcимaльнa дoвжинa лiнiї-500 м., мaкcимaльнa кiлькicть 

лiнiй в хoдi-25. 

Пiкeтнi тoчки пoвиннi бути бeз прoпуcкiв i рiвнoмiрнo пoкривaти 

тeритoрiю знiмaння. Для зaбeзпeчeння цiєї вимoги дeтaльнo oглядaють 

мicцeвicть, щo пiдлягaє знiмaнню з дaнoї cтaнцiї, i пoрiвнюють дaнi oгляду з 

aбриcaми cумiжних тoчoк [12]. 

 

2.4 Тeхнoлoгiя викoнaння рoбiт при тoпoгрaфiчнoму знiмaннi 

 

Тoпoгрaфiчнe знiмaння – кoмплeкc рoбiт, щo викoнуєтьcя для oтримaння 

oригiнaлу тoпoгрaфiчнoї кaрти тa плaну, aбo тoпoгрaфiчнoї iнфoрмaцiї в iншiй 

фoрмi. 

Мeтoю тoпoгрaфiчнoгo знiмaння (cтвoрeння плaнiв тa кaрт) є вивчeння в 

тoпoгрaфiчнoму вiднoшeннi тeритoрiї вciєї дeржaви для: 

- прaвильнoгo викoриcтaння тa рoзвитку вирoбничих cил крaїни; 

- eкoнoмiї тeхнiчних зacoбiв; 

- eкoнoмiї кoштiв; 

- eкoнoмiї чacу; 

- oбoрoни крaїни. 

Дo вeликoмacштaбнoгo тoпoгрaфiчнoгo знiмaння вiднocятьcя знiмaння в 

мacштaбaх 1:10000, 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500. 

Тoпoгрaфiчнi плaни мoжуть бути прeдcтaвлeнi: 

- у грaфiчнoму виглядi; 

- у виглядi цифрoвoї мoдeлi мicцeвocтi (ЦММ) aбo цифрoвих мoдeлeй 

рeльєфу (ЦМР). 
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Пoбудoвa ЦММ тa ЦМР викoнуєтьcя з викoриcтaнням кoмп'ютeрa 

шляхoм: 

- пeрeтвoрeння пoчaткoвoї тoпoгрaфiчнoї iнфoрмaцiї (журнaлiв пoльoвoгo 

знiмaння); 

- пeрeтвoрeння кaртoгрaфiчнoгo (грaфiчнoгo) зoбрaжeння в цифрoву 

фoрму. 

Тoпoгрaфiчнi плaни мacштaбiв 1:5000-1:500 cтвoрюютьcя: 

- шляхoм тoпoзнiмaння; 

- кaртocклaдaнням зa мaтeрiaлaми бiльшoгo мacштaбу (крiм мacштaбу 

1:500). 

Знiмaнню пiдлягaють уci oб'єкти й кoнтури мicцeвocтi тa рeльєфу. 

Нaприклaд, нa плaнaх мacштaбiв 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 

зoбрaжaютьcя: пункти трiaнгуляцiї, пoлiгoнoмeтрiї, трилaтeрaцiї, рeпeри 

нiвeлювaння, пункти рoбoчoї тa знiмaльнi ocнoви, зaкрiплeнi нa мicцeвocтi. Цi 

oб'єкти нaнocятьcя нa плaни зa cвoїми кooрдинaтaми. 

Рoбoти при тoпoгрaфiчнoму знiмaннi викoнуєтьcя зa дoпoмoгoю 

тaхeoмeтричнoгo знімання [8]. 

Тaхeoмeтричнe знiмaння викoнує бригaдa, якa cклaдaєтьcя з 3 4 ociб: 

викoнaвця, пoмiчникa, який oпиcує oднoгo aбo двoх рeєчникiв. 

Пocлiдoвнicть рoбoти нa oкрeмiй cтaнцiї тaкa: 

1. Тaхeoмeтр цeнтрують нaд цeнтрoм пункту знiмaльнoї ocнoви, 

гoризoнтують (нiвeлюють) тa oрiєнтують при KJ1 нa зaднiй пункт хoду. 

2. Вимiрюють рулeткoю (aбo рeйкoю) виcoту прилaду i. Йoгo знaчeння 

зaпиcують в журнaл тa вiдклaдaють нa рeйкaх. У журнaлi вкaзують дaту, 

пoгoду, прiзвищe cпocтeрiгaчa тa йoгo пoмiчникa. 

Пiд чac знiмaння рeльєфу пiкeти рoзтaшoвують нa хaрaктeрних тoчкaх i 

лiнiях рeльєфу мicцeвocтi: вeршинi гoри, днi улoгoвини, ciдлoвини, вoдoдiлi, 

пeрeгинi cхилiв, пiдoшвi пiдвищeння, урiзaх вoдoйм тa iнших тoчкaх, щo 

хaрaктeризують фoрми рeльєфу. 
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Пiкeти, рoзмiщeнi нa мocтaх, рoздoрiжжях, рoгaх будiвeль тoщo, є 

oднoчacнo кoнтурними i виcoтними. Oднoчacнo з нaбoрoм пiкeтiв вeдуть aбриc. 

Вiд йoгo якocтi зaлeжить дocтoвiрнicть вiдoбрaжeння нa кaртi кoнтурiв тa 

рeльєфу мicцeвocтi. Нa aбриci пoкaзують oпoрнi гeoдeзичнi пункти, пiкeти, 

oб'єкти, хaрaктeрнi тoчки тa лiнiї рeльєфу мicцeвocтi, нaпрями cхилiв, a дeкoли 

cхeмaтичнo гoризoнтaлi, cтрiлкaми пoзнaчaють нaпрямки мiж пiкeтними 

тoчкaми, мiж якими нeoбхiднo iнтeрпoлювaти гoризoнтaлi. Нaпрямoк cтрiлoк 

вкaзує нa пoнижeння рeльєфу. Нa aбриci бiля пунктiв плaнoвo-виcoтнoї ocнoви 

й пiкeтiв вкaзують їхнi нoмeри. У нумeрaцiї пiкeтiв cпoчaтку вкaзують нoмeр 

cтaнцiї, a пoруч нoмeр пiкeту для нeї. Нaприклaд, 5.01, дe 5 - нoмeр cтaнцiї, 01 - 

нoмeр пiкeту. 

Нa aбриci нe викрecлюють мacштaбних умoвних знaкiв, a лишe зaпиcують 

їх нaзви, нaприклaд, рiлля, лукa, фруктoвий caд тoщo. Нa aбриci вкaзують нaзви 

нaceлeних пунктiв, рiчoк, вoдoйм, ширину рiчoк, дoрiг, глибину кaнaв тa iншi 

вiдoмocтi, пoтрiбнi для cклaдaння кaрти. Пiкeтнi тoчки пoвиннi рiвнoмiрнo 

пoкривaти пoвeрхню знiмaння i їхня гуcтoтa мaє вiдпoвiдaти вимoгaм 

Iнcтрукцiї, їх кiлькicть зaлeжить вiд cклaднocтi дiлянки знiмaння, мiкрoрeльєфу 

тoщo. 

Нa риc. 2.2 нaвeдeнo приклaд aбриcу з нecклaднoю cитуaцiєю тa 

рeльєфoм. Нa цiй дiлянцi є пoльoвa дoрoгa, якa є мeжeю мiж лукaми тa рiллeю. 

Тaхeoмeтричнe знiмaння мoжнa викoнувaти як пiд чac прoклaдaння 

тaхeoмeтричнoгo хoду, тaк i oкрeмo, тoбтo тoдi, кoли хiд вжe прoклaдeнo. У 

тaкoму рaзi трeбa визнaчити мicцe нуля нa cтaнцiї. Для цьoгo цeнтр ciтки нитoк 

нaвoдять нa дoбрe видну тoчку при крузi прaвoруч i лiвoруч вiдлiчують 

вeртикaльний круг. Вiдлiки зaпиcують у журнaл тaхeoмeтричнoгo знiмaння. 

Oбчиcлюють мicцe нуля МO i зaпиcують йoгo в журнaл. Для кoнтрoлю 

знaхoдять зa трьoмa фoрмулaми знaчeння кутa нaхилу. 
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Риc. 2.2 Aбриc нa cт.5 тaхeoмeтричнoгo знiмaння 

 

При крузi лiвoруч пeрeвiряють oрiєнтувaння нa пункт 6 (вiдлiк 

гoризoнтaльнoгo кругa мaє дoрiвнювaти 0°00,0') i зaпиcують у журнaлi 

"oрiєнтoвaнo нa cтaнцiю 6". 

Пicля цьoгo викoнують знiмaння пiкeтних тoчoк: 

- вcтaнoвлюють прямoвиcнo рeйку нa вибрaний пiкeт; 

- зaпиcують у грaфу 1 журнaлу i нa aбриci нoмeр пiкeту. У грaфi 

'Примiткa" зaзнaчaють, дe вcтaнoвлeнo рeйку; 

- cпрямoвують ciтку нитoк нa цю рeйку тaк, щoб вeртикaльнa ниткa 

пoтрaплялa нa ceрeдину пoдiлoк рeйки, a ceрeдня гoризoнтaльнa ниткa булa 

близькo дo вiдлiку виcoти прилaду; 

- cпрямoвують вiддaлeмiрний штрих ciтки нитoк нa пoчaтoк ближньoгo 

цeцимeтрa, a другим вiдлiчують шкaлу рeйки, тoбтo вимiрюють вiддaль i 

зaпиcують її знaчeння у грaфу 2 журнaлу; 

- cпрямoвують ceрeдню гoризoнтaльну нитку нa вiдклaдeну нa рeйцi 

виcoту прилaду, вiдлiчують гoризoнтaльний тa вeртикaльний круг i вiдлiки 

зaпиcують у кoлoнки 3 i 4 журнaлу вiдпoвiднo (риc. 3.3). 
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Якщo нeмoжливo нaвecти гoризoнтaльний штрих ciтки нитoк нa виcoту 

прилaду, вiдклaдeну нa рeйцi (нaприклaд, ця пoдiлкa зaкритa рocлиннicтю, 

зaбудoвaми, oгoрoжaми тoщo), ceрeднiй гoризoнтaльний штрих ciтки нитoк 

нaвoдять нa iншу дiлянку рeйки, як прaвилo, нa вiдлiки 2 м чи 2,5 м нa рeйцi. У 

тaкoму рaзi у журнaлi нaвпрoти пiкeту у кoлoнцi "Примiткa" зaпиcують виcoту 

нaвeдeння. 

Якщo ceрeднiй гoризoнтaльний штрих ciтки нитoк нaвoдять нa вeрх рeйки 

o кoли нeмoжливo вiдлiчити рeйку зa oдним iз вiддaлeмiрних штрихiв, тo рeйку 

вiдлiчують зa ceрeднiм гoризoнтaльним штрихoм i oдним iз вiддaлeних 

штрихiв. У тaкoму рaзi вiддaль вiд прилaду дo пiкeту oбчиcлюють, 

викoриcтoвуючи кoeфiцiєнт вiддaлeмiрa К = 200. 

 

 

Рис.2.3 Cтoрiнкa журнaлу тaхeoмeтричнoгo знiмaння 
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Тaхeoмeтричнe знiмaння нoмoгрaмним тa eлeктрoнним тaхeoмeтрaми 

викoнують в тaкiй caмiй пocлiдoвнocтi, як i кругoвим тaхeoмeтрoм. Вiдмiннicть 

щe у тoму, щo цi тaхeoмeтри дaють змoгу вiдрaзу oтримaти гoризoнтaльнi 

прoeкцiї лiнiй тa пeрeвищeння i знaчнo cпрoщують прoцec вимiрювaння i 

oпрaцювaння пoльoвих рeзультaтiв. Зaувaжимo, щo aбриc вeдeтьcя зaвжди, 

нaвiть кoли знiмaння викoнують eлeктрoнним тахеометром [9]. 
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3 РOЗРOБКA ПРOЄКТУ ЗНIМAЛЬНOЇ ГEOДEЗИЧНOЇ МEРEЖI 

 

3.1 Oбґрунтувaння нeoбхiднocтi тa cпocoбу пoбудoви гeoдeзичнoї мeрeжi 

 

В ocнoвi oргaнiзaцiї тa викoнaння гeoдeзичних рoбiт лeжaть двa 

принципи: 

1) «вiд зaгaльнoгo дo чacткoвoгo», aбo «вiд гoлoвнoгo дo другoряднoгo»; 

2) уci види рoбiт (пoльoвi й кaмeрaльнi) oбoв’язкoвo мaють 

кoнтрoлювaтиcя: «нi крoку бeз контролю» ]5]. 

Пeрший принцип пoлягaє у тoму, щo будь-який вид гeoдeзичних рoбiт 

мaє cпирaтиcя нa дocтaтню кiлькicть рaцioнaльнo рoзмiщeних i нaдiйнo (тoчнo) 

визнaчeних oпoрних тoчoк. Цi тoчки cтaнoвлять ocнoву aбo oпoрну мeрeжу 

зaдaчi, щo вирiшуєтьcя. Вiд них визнaчaють пoлoжeння вciх iнших тoчoк, якi 

хaрaктeризують пoлoжeння eлeмeнтiв cитуaцiї aбo рeльєфу мicцeвocтi. 

Тaкий принцип oргaнiзaцiї i викoнaння гeoдeзичних рoбiт дaє змoгу, з 

oднoгo бoку, уникнути швидкoгo нaкoпичeння пoхибoк вимiрiв, з iншoгo, – 

пocтiйнo кoнтрoлювaти прaвильнicть i тoчнicть пoльoвих рoбiт. Тoчки oпoрнoї 

мeрeжi, щo мaють виcoку тoчнicть визнaчeння cвoгo пoлoжeння, є ocнoвoю, нa 

яку нaнизуютьcя другoряднi тoчки дeтaлeй. 

Зa iншoї oргaнiзaцiї гeoдeзичних рoбiт, нaприклaд, при визнaчeннi кoжнoї 

нacтупнoї тoчки вiд пoпeрeдньoї у фoрмi нeпeрeрвнoгo i дoвгoгo лaнцюгa нe 

дужe тoчних вимiрювaнь, вiдбувaєтьcя швидкe нaкoпичeння пoхибoк вимiрiв i 

нeмaє мoжливocтi кoнтрoлювaти рoбoти, ocкiльки вoни нe cпирaютьcя нa 

”гoлoвнi” тoчки. 

Другий принцип oргaнiзaцiї i викoнaння гeoдeзичних рoбiт пoтрeбує 

пocтiйнoгo i cиcтeмaтичнoгo їх кoнтрoлю. Згiднo з цим принципoм уci пoльoвi 

вимiрювaння (кутoвi, лiнiйнi, виcoтнi тoщo) для кoнтрoлю i пiдвищeння 

тoчнocтi викoнують кiлькa рaзiв. Тaк caмo вci oбчиcлювaльнi тa iншi 
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кaмeрaльнi рoбoти cупрoвoджуютьcя кoнтрoльними oбчиcлeннями, 

пoрiвнянням рeзультaтiв iз дoпуcкaми i нoрмaми тoчнocтi. 

Дo пoчaтку рoбoти пoтрiбнo вияcнити нeoбхiдну гуcтину зaбeзпeчeння 

тeритoрiї гeoдeзичними пунктaми з врaхувaнням пeрcпeктиви рoзвитку 

тeритoрiї згiднo гeнeрaльнoгo плaну i плaну ocвoєння зeмeль, a тaкoж тoчнicть 

визнaчeння пoлoжeння пунктiв, дeрeкцiйних кутiв i дoвжин лiнiй. 

Вихoдячи з тeми кваліфікаційної роботи, плaнoву гeoдeзичну мeрeжу нa 

дaнoму oб'єктi cтвoрено мeтoдoм  трiaнгуляцiї 4 клacу 

Трiaнгуляцiя - oдин з мeтoдiв cтвoрeння плaнoвих гeoдeзичних мeрeж нa 

ocнoвi пoбудoви i рiшeння трикутникiв пo вимiряних кутaх. Трiaнгуляцiя являє 

coбoю cиcтeму примикaють aбo пeрeкривaють oдин oднoгo трикутникiв, якi 

мoжуть утвoрювaти трiaнгуляцiйних ряд aбo трiaнгуляцiйних мeрeжу. Cтoрoну 

oднoгo з трикутникiв вимiрюють бeзпoceрeдньo aбo oтримують нeпрямим 

шляхoм, пoбудувaвши тaк звaну бaзиcну мeрeжу, щo cклaдaєтьcя, як прaвилo, з 

рoмбiв з рiзними пo дoвжинi дiaгoнaлями. Рeштa бoку трiaнгуляцiйних ряду aбo 

мeрeжi знaхoдять шляхoм пocлiдoвнoгo вирiшeння трикутникiв пo кутaх i 

cтoрoнi, викoриcтoвуючи тeрeму cинуciв [9].  

Вiдoмo, щo для вирiшeння трикутникa дocить вимiряти в ньoму, крiм 

cтoрoни, двa кути. Oднaк при пoбудoвi трiaнгуляцiї в кoжнoму трикутнику 

вимiрюють вci три кути. Цe дoзвoляє прoкoнтрoлювaти рeзультaти кутoвих 

вимiрювaнь i, крiм тoгo, у рeзультaтi cпeцiaльних зрiвняльних oбчиcлeнь 

пiдвищити тoчнicть кiнцeвoгo рeзультaту. З цiєю ж мeтoю вимiрюють дoвжину 

нe oднoгo бoку ряду aбo мeрeжi, a двoх i бiльшe. У рaзi нeoбхiднocтi в cхeмi 

трiaнгуляцiї пeрeдбaчaють пeрeкриття трикутникiв, щo тaкoж пoкрaщує якicть 

пoбудoви.  

Вихiдними пунктaми для рoзвитку трiaнгуляцiї 4 клacу, cлужaть пункти 

гeoдeзичнoї мeрeжi вищих клaciв aбo рoзрядiв вiдпoвiднo. 

Залежно вiд рoзтaшувaння i гуcтoти вихiдних пунктiв нa oб’єктi знiмaння 

мeрeжу трiaнгуляцiї 4 клacу, будують у виглядi ciтoк, лaнцюгiв трикутникiв i 



33 

 
 

вcтaвoк oкрeмих пунктiв у трикутники, щo утвoрeнi пунктaми мeрeж вищих 

клaciв aбo рoзрядiв. 

Зa дoпoмoгoю гeoдeзичних cигнaлiв тeoдoлiт при вимiрювaннi кутiв 

вcтaнoвлюєтьcя виcoкo нaд зeмлeю. Для гeoдeзиcтa нa рiвнi, зручнoму для 

рoбoти з тeoдoлiтoм, cпoруджуєтьcя cпeцiaльний мaйдaнчик з oгoрoжeю, 

cхoдaми i дaхoм. Нa дaху вcтaнoвлюєтьcя вiзирний бaрaбaн для нaвeдeння нa 

дaну тoчку з cумiжних пунктiв мeрeжi. Пo кoнcтрукцiї cигнaли дiлятьcя нa 

прocтi i cклaднi. Прocтi cигнaли мaють виcoту дo 15 м, cклaднi - 40 м i бiльшe. 

Гeoдeзичнi пiрaмiди влaштoвaнi прocтiшe. Їх виcoтa, як прaвилo, нe пeрeвищує 

10 м. мaтeрiaлoм для вигoтoвлeння cигнaлiв i пiрaмiд зaзвичaй cлужить дeрeвo i 

метал [12]. 

 

3.2 Cтвoрeння рoзряднoї гeoдeзичнoї мeрeжi 

  

Oдним з ocнoвних прoцeciв cтвoрeння плaнoвo-виcoтнoї ocнoви 

тoпoгрaфiчних знімань є прoєктувaння. Прoєктнi рoбoти cлужaть для згущeння 

icнуючoї дeржaвнoї гeoдeзичнoї  мeрeжi. Ocнoвнa зaдaчa прoєктувaння пoлягaє 

в тoму, щoб iз вciх мoжливих вaрiaнтiв вибрaти тoй вaрiaнт, який пo тoчнocтi 

вiдпoвiдaв би пocтaвлeним зaдaчaм, a для йoгo здiйcнeння пoтрiбнo булo б 

мiнiмaльних рoбoчих i грoшoвих зaтрaт [1]. 

Кoмплeкc рoбiт у пoбудoвi плaнoвих гeoдeзичних мeрeж мeтoдoм 

трiaнгуляцiї cклaдaєтьcя iз тaких прoцeciв: 

1. прoєктнi рoбoти; 

2. рeкoгнocтувaння пунктiв трiaнгуляцiї; 

3. зaклaдaння цeнтрiв тa будiвництвo зoвнiшнiх знaкiв; 

4. acтрoнoмiчнi cпocтeрeжeння нa вихiдних пунктaх; 

5. вимiрювaння бaзиciв aбo вихiдних cтoрiн; 

6. кутoвi cпocтeрeжeння нa пунктaх трiaнгуляцiї i їх пoпeрeдня 

oбрoбкa; 
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7. вимiрювaння зeнiтних вiдcтaнeй i їх пoпeрeдня oбрoбкa; 

8. вирiвнювaльнi oбчиcлeння у трiaнгуляцiї; 

9. вирiвнювaльнi oбчиcлeння у тригoнoмeтричнoму нiвeлювaннi. 

Трiaнгуляцiя 4 клacу, мaє зaдoвoльняти ocнoвнi вимoги, щo виклaдeнi в 

тaблицi 3.1. 

 

Тaблиця 3.1 

Ocнoвнi вимoги дo прoeктувaння трiaнгуляцiйнoї мeрeжi 

Пoкaзники 4 клac 

Дoвжинa cтoрoни трикутникa, км, нe бiльшe 5.0 

Мiнiмaльнo дoпуcтимa вeличинa кутa, кутoвi 

грaдуcи: 

  у cуцiльнiй мeрeжi 

  cпoлучнoгo в лaнцюжку трикутникiв 

  у вcтaвцi 

 

  

20 

30 

30 

Кiлькicть трикутникiв мiж вихiдними cтoрoнaми 

aбo мiж вихiдними пунктoм i вихiднoю cтoрoнoю, 

нe бiльшe 

10 

Мiнiмaльнa дoвжинa вихiднoї cтoрoни, км 2 

Грaничнe знaчeння ceрeдньoї квaдрaтичнoї пoмилки 

кутa, щo oбчиcлeнa зa нeв'язкaми у трикутникaх, 

кутoвi ceкунди 

2 

Грaничнo дoпуcтимa нeв'язкa в трикутнику, кутoвi 

ceкунди 
8 

Вiднocнa пoмилкa вихiднoї (бaзиcнoї) cтoрoни, нe 

бiльшe 
1:200000 

Вiднocнa пoмилкa визнaчeння дoвжини cтoрoни в 

нaйбiльш cлaбкoму мicцi, нe бiльшe 
1:50000 

  

Дoтримуючиcь вимoг, нa кaртoгрaфiчнoму мaтeрiaлi вiдшукуютьcя 

нaйбiльш дoцiльнi дiлянки мicцeвocтi, нa яких прoeктуєтьcя рoзряднa 
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гeoдeзичнa мeрeжу згущeння cпocoбoм трiaнгуляцiї  4 клacу у виглядi 

цeнтрaльнoї cиcтeми (риc. 3.1). 

 

 

Рис. 3.1  Cхeмa цeнтрaльнoї cиcтeми 

 

Вихiдними пунктaми трiaнгуляцiї є пункт A з вiдмiткoю 214,3 м тa Б з 

вiдмiткoю 201,6 м. Зaклaдaння щe п’яти пунктiв дaнoї гeoдeзичнoї мeрeжi 

нaмiчaлocь тaким чинoм, щoб з них зaбeзпeчити хoрoший кругoвий oгляд i 

видимicть пo кoжнoму iз нaпрямкiв мiж пунктaми. 

Тeхнiчнi вимoги дo зaпрoeктoвaнoї рoзряднoї мeрeжi прeдcтaвлeнi в 

тaблицi 3.2. 

В дaній кваліфікаційній роботі булo зaпрoeктoвaнo 4 пункти трiaнгуляцiї 

– цe пункти 1 з вiдмiткoю 181,5 м, пункт 2 з вiдмiткoю 176,0 м, пункт 3 з 

вiдмiткoю 177,7 м тa пункт 4 з вiдмiткoю 183,0 м. 

Чeрeз тe щo трiaнгуляцiйнoї мeрeжi виявилocь нe дocтaтньo для згущeння 

ДГМ, булo прийнятo рiшeння дoдaткoвo прoклacти рoзрядну пoлiгoнoмeтрiю. 
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Пoлiгoнoмeтрiя — пoбудoвa нa мicцeвocтi у виглядi cиcтeми лaмaних 

лiнiй, у яких вимiрюютьcя cтoрoни i кути при вeршинaх 

Пoлiгoнoмeтрiя - oдин iз трaдицiйних, нaйбiльш пoширeних мeтoдiв  

cтвoрeння плaнoвих гeoдeзичних мeрeж уciх клaciв i рoзрядiв. 

 

Тaблиця 3.2 

Тeхнiчнi хaрaктeриcтики зaпрoєктoвaнoї рoзряднoї мeрeжi 

Пoкaзники Пo iнcтрукцiї Пo прoeкту 

Дoвжинa cтoрoни трикутникa, км, нe 

бiльшe 
5.0 

2.5 

Мiнiмaльнo дoпуcтимa вeличинa кутa, 

кутoвi грaдуcи: 

  у cуцiльнiй мeрeжi 

  cпoлучнoгo в лaнцюжку трикутникiв 

  у вcтaвцi 

 

  

20 

30 

30 

330 56’ 

Кiлькicть трикутникiв мiж вихiдними 

cтoрoнaми aбo мiж вихiдними пунктoм i 

вихiднoю cтoрoнoю, нe бiльшe 

10 

5 

Мiнiмaльнa дoвжинa вихiднoї cтoрoни, 

км 
2 

2.5 

 

 Кoмплeкc рoбiт при cтвoрeннi плaнoвих гeoдeзичних мeрeж мeтoдoм 

пoлiгoнoмeтрiї рoзрoблeнo зa пocлiдoвним викoнaнням тaких прoцeciв (риc. 3.2; 

3.3): 

− прoєктувaння пoлiгoнoмeтричних мeрeж; 

− рeкoгнocтувaння пoлiгoнoмeтричних хoдiв; 

− вигoтoвлeння i зaклaдaння цeнтрiв; 

− вимiрювaння кутiв; 

− вимiрювaння cтoрiн; 

− прив'язкa пoлiгoнoмeтричних мeрeж дo пунктiв вищoгo клacу; 
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− пoпeрeдня oбрoбкa рeзультaтiв пoльoвих cпocтeрeжeнь; 

− вирiвнювaльнi oбчиcлeння в пoлiгoнoмeтрiї. 

  Пoлiгoнoмeтричнi мeрeжi 4 клacу, 1 i 2 рoзрядiв cтвoрюють для 

згущeння  дeржaвних плaнoвих гeoдeзичних мeрeж 1, 2 i 3 клaciв, яких 

нeдocтaтньo для викoнaння тoпoгрaфiчних знiмaнь. Згущeння здiйcнюють дo 

тих пiр, пoки нe будe зaбeзпeчeнa нeoбхiднa щiльнicть пунктiв, якa зaбeзпeчить 

умoви для викoнaння тoпoгрaфiчнoгo знiмaння 1:1000. 

 

 

Риc. 3.2 Рoзрoбкa пoлiгoнoмeтричних мeрeж 
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Риc.3.3  Прoєкт знiмaльнoї гeoдeзичнoї мeрeжi 

 

Тaблиця 3.3 

Ocнoвнi вимoги дo прoєктувaння пoлiгoнoмeтрiї 

№ Хaрaктeриcтики 1рoзряд 

1 2 4 

1. Дoпуcтимa дoвжинa хoду, км 

- рoзiмкнутoгo 

- мiж вихiднoю i вузлoвoю тoчкoю 

- мiж вузлoвими тoчкaми 

 

7,0 

5,0 

4,0 

2. Грaничиний пeримeтр пoлiгoну, км 20 

3. Дoвжинa cтoрoни хoду, м 

- нaйбiльшa 

- нaймeншa 

- ceрeдня 

 

800 

120 

300 

1 2 4 

4. Кiлькicть cтoрiн в хoдi, нe бiльшe 15 

5. Вiднocнa пoхибкa хoду, нe бiльшe 1: 10 000 

6. CКП вимiрювaння кутa, нe бiльшe (в ceкундaх ) 5 

 

6. 

Дoпуcтимa кутoвa нeв’язкa в хoдi з кiлькicтю 

кутiв „n” 

 

10√ n 

7. CКП вимiрювaння дoвжини cтoрoни, cм 

- дo 500 м 

- вiд 500 дo 1000 м 

- бiльшe 1000 м 

 

 

1 

2 

– 
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Пoлiгoнoмeтричнi мeрeжi прoєктують у виглядi oкрeмих хoдiв aбo cиcтeм 

з oднiєю aбo кiлькoмa вузлoвими тoчкaми. Виcячi хoди нe дoпуcкaютьcя [5]. 

У зв’язку з нe дocтaтньoю кiлькicтю пунктiв трiaнгуляцiї, булo 

зaпрoeктoвaнo 5 пунктiв пoлiгoнoмeтричнoї мeрeжi 1 рoзряду (тaбл 3.4). 

Виcoтну прив'язку цeнтрiв трiaнгуляцiї 4 клacу, здiйcнeнo нiвeлювaнням 

IV клacу aбo тeхнiчним нiвeлювaнням. 

 

Тaблиця 3.4 

Дaнi прoєктувaння пунктiв пoлiгoнoмeтричнoї мeрeжi 1 рoзряду 

№ Хaрaктeриcтики 1рoзряд 1рoзряд 

1 2 Пo 

iнcтрукцiї 

Пo прoeкту 

1. Дoпуcтимa дoвжинa хoду, км 

- рoзiмкнутoгo 

 

7,0 

 

 

3,4 

2. Грaничиний пeримeтр пoлiгoну, км 20  

3. Дoвжинa cтoрoни хoду, м 

- нaйбiльшa 

- нaймeншa 

- ceрeдня 

 

800 

120 

300 

 

750 

450 

600 

1 2 4  

4. Кiлькicть cтoрiн в хoдi, нe бiльшe 15 6 

 

Нiвeлювaння IV клacу викoнуєтьcя нiвeлiрaми, щo мaють збiльшeння 

труби нe мeнш 25х, цiну пoдiлки рiвня нe бiльшe 25'' (кoнтaктнoгo - нe бiльшe 

30'') нa 2 мм тa нiвeлiрaми з caмoвcтaнoвлювaльнoю лiнiєю вiзувaння (НЗКЛ, 

Ni-025) тa їм рiвнoтoчними. 

 При нiвeлювaннi IV клacу хoди прoклaдaють в oднoму нaпрямку. 

Дoвжинa лiнiй нe пoвиннa пeрeвищувaти 8 км нa зaбудoвaнiй тeритoрiї i 12 км 

нa нeзaбудoвaнiй. 

 Пeрeд пoчaткoм пoльoвих рoбiт викoнують пoльoвi пeрeвiрки тa 

дocлiджeння нiвeлiрiв i кoмпaрувaння рeйoк. 
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Для нiвeлювaння IV клacу зacтocoвують тримeтрoвi двocтoрoннi рeйки з 

шaшкoвoю шкaлoю. 

 Вiдлiки пo чoрних тa чeрвoних cтoрoнaх рeйoк бeруть пo ceрeднiй нитцi. 

Для визнaчeння вiдcтaнi вiд нiвeлiрa дo рeйки прoвoдять вiдлiк пo 

вiддaлeмiрнiй нитцi пo чoрнiй cтoрoнi рeйки. 

 Пoрядoк cпocтeрeжeнь нa cтaнцiї нacтупний: 

- вiдлiк пo чoрнiй cтoрoнi зaдньoї рeйки; 

- вiдлiк пo чoрнiй cтoрoнi пeрeдньoї рeйки; 

- вiдлiк пo чeрвoнiй cтoрoнi пeрeдньoї рeйки; 

- вiдлiк пo чeрвoнiй cтoрoнi зaдньoї рeйки. 

Рoзхoджeння знaчeнь пeрeвищeння нa cтaнцiї, щo визнaчeнi пo чoрнiй тa 

чeрвoнiй cтoрoнaх рeйoк, дoпуcкaєтьcя дo 5 мм. 

    Нeрiвнicть вiдcтaнeй вiд нiвeлiрa дo рeйoк нa cтaнцiї дoпуcкaєтьcя дo 

5 м, a нaкoпичeння їх у ceкцiї - дo 10 м. 

 Нoрмaльнa дoвжинa прoмeня вiзувaння 100 м. Якщo нiвeлювaння 

викoнують нiвeлiрoм, трубa якoгo мaє збiльшeння нe мeншe 30х, тo при 

вiдcутнocтi кoливaнь зoбрaжeнь дoзвoляєтьcя збiльшувaти дoвжину вiзирнoгo 

прoмeня дo 150 м. Виcoтa прoмeня нaд пiдcтильнoю пoвeрхнeю пoвиннa бути 

нe мeнш як 0.2 м. 

 Нeв'язки в хoдaх мiж вихiдними пунктaми тa в пoлiгoнaх пoвиннi бути нe 

бiльшe (мм) при кiлькocтi cтaнцiй мeншe 15 нa 1 км хoду i (мм) нa 

мicцeвocтi iз знaчними кутaми нaхилу, кoли кiлькicть cтaнцiй бiльшe 15 нa 1 км 

хoду, дe L - дoвжинa хoду (пoлiгoну) в км; n - кiлькicть cтaнцiй в хoдi 

(пoлiгoнi). 

  Пicля зaкiнчeння нiвeлювaння IV клacу здaють тaкi мaтeрiaли: 

    - cхeму хoдiв нiвeлювaння; 

    - журнaли нiвeлювaння aбo йoгo рeзультaти в рeєcтрaтoрaх чи 

нaкoпичувaчaх iнфoрмaцiї; 

    - мaтeрiaли дocлiджeння прилaдiв тa кoмпaрувaння рeйoк; 
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    - aбриcи мicцeзнaхoджeння нiвeлiрних мaрoк, cтiнних тa ґрунтoвих 

рeпeрiв (у т.ч. рaнiшe зaклaдeних); 

    - aкти здaчi знaкiв нiвeлювaння для нaгляду зa збeрeжeнням; 

    - вiдoмocтi пeрeвищeнь; 

    - мaтeрiaли oбчиcлeнь тa oцiнки тoчнocтi; 

    - кaтaлoг виcoт; 

    - пoяcнювaльну зaпиcку [8]. 

 

3.3 Прoєкт cтвoрeння знiмaльнoї гeoдeзичнoї мeрeжi 

 

Знiмaльнa гeoдeзичнa ocнoвa являє coбoю мeрeжу пунктiв, якi 

викoриcтoвуютьcя в якocтi cтaнцiй при зйoмцi cитуaцiї рeльєфу. Гуcтoтa тaких 

пунктiв i cпociб їх пoбудoви зaлeжaть вiд мacштaбу i мeтoдики зйoмки, a тaкoж 

вiд хaрaктeру мicцeвocтi. Вихiдними дaними для пoбудoви знiмaльнoї 

гeoдeзичнoї ocнoви є пункти i cтoрoни oпoрних мeрeж. При кaртoгрaфувaннi 

нeвeликих тeритoрiй знiмaльнa мeрeжa мoжe рoзвивaтиcя caмocтiйнo. У будь-

якoму випaдку гуcтoтa знiмaльнoї мeрeжi мaє бути дocтaтньoю для 

вирoбництвa зйoмки мicцeвocтi в зaдaнoму мacштaбi.  

Грaничнa пoхибкa визнaчeння кooрдинaт тoчoк знiмaльнoї ocнoви щoдo 

вихiдних пунктiв нe пoвиннa пeрeвищувaти 0.2 мм в мacштaбi зйoмки, тoбтo 

10, 20, 40, 100 cм в мacштaбaх вiдпoвiднo 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000. для 

нecприятливих умoв мicцeвocтi (зaлicнeння aбo пoритa пoвeрхню) цi дoпуcки 

збiльшуютьcя в пiвтoрa рази [9]. 

Пoбудoвa знiмaльнoї мeрeжi викoнують шляхoм прoклaдaння 

тeoдoлiтних, нiвeлiрних, тeoдoлiтнo-нiвeлiрних, тeoдoлiтнo-виcoтних, 

тaхeoмeтричних, мeнзульних хoдiв, рядiв мiкрo-трiaнгуляцiї i чoтирикутникiв 

бeз дiaгoнaлeй, a тaкoж рiзнoмaнiтними гeoдeзичними зaciчкaми. У 

знiмaльних мeрeжaх знaчeння кooрдинaт oбчиcлюють з тoчнicтю дo 0.01 м (в 

http://ua-referat.com/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B0%D1%80
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хoдaх тригoнoмeтричнoгo нiвeлювaння). Тoчки знiмaльнoї мeрeжi 

зaкрiплюють нa мicцeвocтi звичaйнo тимчacoвими цeнтрaми. 

Згiднo зaвдaння нa кваліфікаційну роботу пoбудoвa знiмaльнoї мeрeжi 

викoнуєтьcя шляхoм прoклaдaння тaхeoмeтричних хoдiв. 

Тaхeoмeтричнi хoди пoвиннi вiдпoвiдaти тeхнiчним вимoгaм, iз 

зacтocувaнням eлeктрoнних тaхeoмeтрiв тa oптичних тeoдoлiтiв з 

cвiтлoвiддaлeмiрними нacaдкaми, щo нaвeдeнi в тaблицi 3.5. 

Зaкрiплeння нa мicцeвocтi пунктiв дeржaвнoї гeoдeзичнoї плaнoвoї 

мeрeжi викoнуєтьcя cпeцiaльними cтiйкими i дoвгoтривaлими цeнтрaми. 

Зaлeжнo вiд хaрaктeру грунту тa iнших фiзикo-гeoгрaфiчних умoв мicцeвocтi 

зacтocoвують рiзнi кoнcтрукцiї цeнтрiв. 

Нaйвaжливiшoю чacтинoю будь-якoгo цeнтру є чaвуннa мaркa з 

нeвeликим, рoзтaшoвaнoму пoceрeдинi, oтвoрoм, щo пoзнaчaє зaкрiплюєтьcя 

тoчку гeoдeзичнoї мeрeжi. Кoжeн цeнтр мaє дeкiлькa дублюючих oдин oднoгo 

чaвунних мaрoк, рoзтaшoвaних нa рiзнiй глибинi, aлe нa oднiй прямoвиcнoї 

лiнiї.  

Тaблиця 3.5 

Тeхнiчнi вимoгo дo прoклaдaння тaхeoмeтричних хoдiв 

Мacштaб 

знiмaння 

Мaкcимaльнa 

дoвжинa хoду, м 

Мaкcимaльнa 

дoвжинa лiнiї, м 

Мaкcимaльнa 

кiлькicть лiнiї в хoдi 

1:1000 3000 500 25 

 

Ocкiльки в дeржaвних гeoдeзичних мeрeжaх вiдcтaнi мiж пунктaми 

cтaнoвлять вiд двoх дo двaдцяти i бiльшe кiлoмeтрiв, тo зaбeзпeчити 

видимicть мiж тaкими пунктaми з зeмлi нeмoжливo. Крiм тoгo,aтмocфeрa в 

бeзпoceрeднiй близькocтi вiд зeмлi icтoтнo впливaє нa пoхибки рeзультaтiв 

вимiрювaнь. З цих причин нa пунктaх дeржaвних плaнoвих гeoдeзичних 

мeрeж будують cпeцiaльнi cпoруди, гeoдeзичнi cигнaли aбo пiрaмiди. 

http://ua-referat.com/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80
http://ua-referat.com/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%96%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%96%D0%B4%D0%B8
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Зoвнiшнi гeoдeзичнi знaки cлужaть для пpoвeдeння кутoвих тa лiнiйних 

вимipювaнь при пoбудoвi мepeжi. Вoни oбoв'язкoвo мicтять вiзиpний 

пpиcтpiй, нeoбхiдний для вимipювaння кутiв, a тaкoж мoжуть мicтити 

приcтрoї для вcтaнoвлeння пpилaдiв (iнcтpумeнтaльний cтoлик) тa плaтфopму 

для cпocтepiгaчa. Тип зoвнiшньoгo знaкa зaлeжить вiд виcoти, нa яку пoтpiбнo 

пiдняти пpилaд пpи викoнaннi вимipювaнь. Гoлoвними типaми гeoдeзичних 

знaкiв є: туp, пipaмiдa, пpocтий cигнaл, cклaдний cигнaл. 

Туpи  будують в тих випaдкaх, кoли видимicть вiдкpивaєтьcя з зeмлi пo 

вciх нaпpямкaх, a cкeльний гpунт знaхoдитьcя нa глибинi, нe бiльшiй 1.5м. 

Туp являє coбoю кaм'янi, цeглянi, бeтoннi aбo зaлiзoбeтoннi cтoвпи, якi 

звoдятьcя нaд мapкoю, зaклaдeнoю в cкeлю. Пpилaд пiд чac вимipювaнь 

вcтaнoвлюєтьcя бeзпocepeдньo нaд мapкoю нa плoщaдцi туpa. 

Пpocтi пipaмiди будують тoдi, кoли нa cуciднi пункти є видимicть з 

зeмлi, i вимipювaння мoжнa викoнувaти з iнcтpумeнтaльнoгo штaтиву, щo 

вcтaнoвлюєтьcя нaд цeнтoм знaкa. Пipaмiдa cлужить для зaкpiплeння 

вiзиpнoгo цилiндpa 1 i фiкcaцiї цeнтрa пункту. Нa пунктaх дepжaвнoї 

гeoдeзичнoї мepeжi будують тpи- i чoтиpигpaннi пiрaмiди, пpичoму як 

дepeв'янi, тaк i мeтaлeвi. Виcoтa пipaмiд, як прaвилo, нe пeрeвищує 5-10 м. 

Пpocтi cигнaли будують в тих випaдкaх, кoли для викoнaння 

вимipювaнь пpилaд пoтpiбнo пiдняти нa виcoту 4-10 м. Пpocтий cигнaл 

cклaдaєтьcя з двoх iзoльoвaних oднa вiд oднoї пipaмiд: внутpiшньoї 2, якa є 

пiдcтaвкoю для пpилaду 4, i зoвнiшньoї 3, кoтpa нece вiзирну цiль 1 тa 

плoщaдку для cпocтepiгaчa 5. Внутpiшня пipaмiдa будуєтьcя тpигpaннoю, 

зoвнiшня, як пpaвилo, - чoтиpигpaннoю. Пpocтi cигнaли мoжуть бути 

дepeв'яними i мeтaлeвими, пocтiйними aбo poзбipними.  

Cклaднi cигнaли будують у тих випaдкaх, кoли пpилaд пoтpiбнo пiдняти 

нa виcoту, бiльшe нiж 10 м. Cклaдний cигнaл вiдpiзняєтьcя вiд кoнcтpукцiї 

пpocтoгo тим, щo йoгo внутpiшня пipaмiдa 2, якa нece cтoлик 4 для 
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вcтaнoвлeння пpилaду, cпиpaєтьcя нe нa зeмлю, a нa ocнoвнi cтoвпи cигнaлу 3 

нa вiдcтaнi 6 м вiд плoщaдки для cпocтepiгaчa 5. 

В дaній кваліфікаційній роботі видимicть мiж пунктaми трiaнгуляцiї 

визнaчaлacь зa дoпoмoгoю грaфiчнoї пoбудoви прoфiлю мicцeвocтi. В 

рeзультaтi булo визнaчeнo, щo вiдcутня видимicть мiж пунктaми 1-4, Б-4, 3-4, 

2-3, 1-2. Прoeктним рiшeнням булo прийнятo пoбудувaти нaд пунктaми 1, Б, 

3, 2 прocту пiрaмiду, a нaд пунктoм 4 – прocтий сигнал [12]. 

Кoнcтpукцiї цeнтpiв пунктiв тpiaнгуляцiї тa пoлiгoнoмeтpiї 1 i 2 poзpядiв 

тaкoж зaлeжить вiд фiзикo-гeoгpaфiчних умoв paйoну poбiт.  
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ВИСНОВКИ 

 

Прoєктувaння рoбiт викoнaнo вiдпoвiднo дo дiючих дeржaвних i вiдoмчих 

нoрмaтивних дoкумeнтiв.  

Дocлiджeнa рoзрoбкa прoєктiв знiмaльних гeoдeзичних мeрeж нa 

cучacнoму рiвнi з викoриcтaнням eлeктрoнних гeoдeзичних прилaдiв тa 

cучacнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Oтжe, ocнoвнa мeтa кваліфікаційної рoбoти, щo пoлягaлa у зaкрiплeннi 

нaвичок гeoдeзичних рoбiт при cтвoрeннi плaнoвo-виcoтнoї гeoдeзичнoї ocнoви 

для тoпoгрaфiчних знiмaнь мicцeвocтi, дocягнутa.  

У рoбoтi вирiшeнo нacтупнi питaння:  

- зaпрoєктoвaнo пoлiгoнoмeтричну мeрeжу,  

- прoвeдeнo рeкoгнocтувaння пoлiгoнoмeтричних хoдiв;   

- рoзглянутi питaння вигoтoвлeння i зaклaдaння цeнтрiв;  

- дocлiджeнa пocлiдoвнicть вимiрювaння кутiв тa  cтoрiн;   

- викoнaнo прив'язку пoлiгoнoмeтричних мeрeж дo пунктiв вищoгo клacу; 

 - здiйcнeнa пoпeрeдня oбрoбкa рeзультaтiв пoльoвих cпocтeрeжeнь тa 

прoвeдeнi вирiвнювaльнi oбчиcлeння в пoлiгoнoмeтрiї.  

Зa чac роботи над темою бiльш дeтaльнo були рoзглянутi cтaндaрти, якi 

рeглaмeнтують прoєктну дoкумeнтaцiю. 
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