ПРИКАЗ

МИНИСТЕРСТВА СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА И ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 
6 октября 2011 г.
N 142

(САЗ 11-50)

(Приказ Министерства сельского хозяйства и природных ресурсов Приднестровской Молдавской Республики от 20 июля 2023 г. №294 «О признании Приказа Министерства природных ресурсов и экологического контроля Приднестровской Молдавской Республики от 6 октября 2011 года № 142 «Об утверждении Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике» (САЗ 11-50) Приказом Министерства сельского хозяйства и природных ресурсов Приднестровской Молдавской Республики» (САЗ 23-32))

ОБ УТВЕРЖДЕНИИ ИНСТРУКЦИИ

ПО ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ СЪЕМКЕ В МАСШТАБАХ

1:5000, 1:2000, 1:1000 И 1:500

В ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

В соответствии с Земельным кодексом Приднестровской Молдавской Республики, Законом Приднестровской Молдавской Республики от 5 октября 2010 года N 186-З-IV "О геодезии и картографии" (САЗ 10-40), Указом Президента Приднестровской Молдавской Республики от 5 августа 2010 года N 608 "Об утверждении Положения, структуры и штатной численности Министерства природных ресурсов и экологического контроля Приднестровской Молдавской Республики" с изменениями и дополнениями, внесенными Указом Президента Приднестровской Молдавской Республики от 20 октября 2010 года N 869 (САЗ 10-42), в целях установления основных технических требований и технологических схем выполнения топографических съемок в указанных масштабах, приказываю:

1. Утвердить и ввести в действие Инструкцию по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике (прилагается).

2. Контроль за исполнением настоящего Приказа возложить на первого заместителя Министра природных ресурсов и экологического контроля Козельского А.В.

3. Настоящий Приказ вступает в силу со дня его официального опубликования.

МИНИСТР                                                                                                                          С. МОРОЗ

  г. Тирасполь

6 октября 2011 г.

    N 142

Приложение

к приказу Министра

природных ресурсов

и экологического контроля

от 6 октября 2011 года N 142

Инструкция
по топографической съемке
 в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500
Раздел 1. Общие положения
1. Инструкция разработана в соответствии с Законом Приднестровской Молдавской Республики от 5 октября 2010 года № 186-З-IV «О геодезии и картографии» (САЗ 10-40)  и обязательна для всех организаций выполняющих топографо-геодезические съемки в масштабах 1:5000 - 1:500.
Инструкция устанавливает основные технические требования и технологические схемы выполнения топографических съемок в указанных масштабах.

В Инструкции изложены требования и указания по выполнению топографических съемок крупных масштабов застроенных и незастроенных территорий. 

2. Инструкция предусматривает обязательное применение «Условных знаков для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500».
3. В зависимости от назначения топографические крупномасштабные съемки делятся на основные и специализированные.

На основные топографические планы наносятся, как правило, все объекты и контуры, предусмотренные таблицами действующих Условных знаков, а рельеф местности на них изображается с точностью, установленной основными положениями настоящей Инструкции.

Специализированные топографические планы создаются для решения конкретных задач отдельной отрасли или группы смежных отраслей народного хозяйства.

4. При создании специализированных топографических планов допускается отображение на плане не всей ситуации местности, применение нестандартных сечений рельефа, снижение или, наоборот, повышение требований к точности изображения контуров или рельефа местности.

Технические требования к специализированным топографическим съемкам излагаются в ведомственных нормативно-технических актах, согласованных с государственным органом исполнительной власти, в ведении которого находятся вопросы геодезии и картографии. 
На специализированных топографических планах в зарамочном оформлении обязательно указывается назначение плана, метод и точность съемки (например, «Специализированная топографическая съемка газопровода, комбинированный способ»).
5. Топографические планы создаются в графическом и (или) цифровом виде. Исходную топогеодезическую информацию получают методами, приведенными в пункте 7, а также путем преобразования в цифровую форму картографического изображения.

6. Топографические планы масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 создаются путем топографических съемок или методом картосоставления (кроме масштаба 1:500) за материалами топографических съемок более крупного масштаба.

7.Топографические съемки выполняются следующими методами:
а) аэрофототопографическим:
1) стереотопографическим;
2) комбинированным (на фотоплане);

б) наземным:
1) мензульная съемка;

2) тахеометрическая съемка;

3) наземная фототопографическая (фототеодолитная) съемка.

Наземная фототопографическая (фототеодолитная) съемка используется как самостоятельная при создании топографических планов карьеров и горных разработок.

8. На топографических планах устанавливаются указанные в таблице № 1 высоты сечения рельефа.

Таблица № 1

	Характеристика рельефа участков съемки
	Масштаб съемки

	
	1:5000
	1:2000
	1:1000
	1:500

	
	Сечение рельефа, м

	1. Равнинный, с углами наклона до 2°
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	
	1,0
	1,0
	
	

	2. Всхолмленный, с углами наклона до 4°
	1,0
	0,5
	0,5
	0,5

	
	2,0
	1,0; 2,0
	
	

	3. Пересеченный, с углами наклона до 6°
	2,0
	1,0
	0,5
	0,5

	
	5,0
	2,0
	1,0
	

	4. Горный и предгорный
	2,0
	2,0
	1,0
	1,0

	
	5,0
	
	
	


9. Высота сечения рельефа через 0,25 м допускается при съемках асфальтированных территорий, спланированных площадок и нивелировании площадей. Необходимость такого сечения должна быть обоснована в техническом проекте (программе) работ. Для изображения характерных деталей рельефа, не выражающихся горизонталями основного сечения, следует применять дополнительные горизонтали (полугоризонтали) и вспомогательные горизонтали. Полугоризонтали обязательно проводить на участках, где расстояние между основными горизонталями на плане превышает 2,5 см.

10. Две высоты сечения рельефа разрешается применять на больших по площади участках съемочного планшета, где углы наклона местности отличаются преимущественно на 2 и более градуса.
11. При составлении топографических планов с использованием материалов съемок более крупных масштабов высота сечения рельефа, если это технически обусловлено, может равняться высоте сечения рельефа на исходном топографическом плане.
12. При большой контурной нагрузке, например, при наличии густой сети подземных коммуникаций и поверхностных трубопроводов различного назначения, топографические планы могут составляться расчленено, по элементам, на двух или трех совмещаемых между собой листах. Рекомендуется штифтовое их соединение.

13. Чертежные основы должны иметь малую деформацию и изготовляться из матированного пластика или бумаги высокого качества, наклеенной на твердую основу. 

14. Средние ошибки в положении на плане предметов и контуров местности с четкими очертаниями относительно ближайших точек съемочного обоснования не должны превышать 0,5 мм, а в горных районах - 0,7 мм. На территориях с капитальной и многоэтажной застройкой ошибки во взаимном положении на плане точек важных близлежащих контуров (капитальных сооружений, зданий и т.п.) не должны превышать 0,4 мм. Для перехода от средних погрешностей (п) до средних квадратичных ошибок (m) применяется коэффициент 1,25, т.е. m = 1,25 п.
15. При создании топографических планов, как исключение, разрешается уменьшать графическую точность плана. В таких случаях, обусловленных в техническом проекте (программе) работ топографические планы разрешается создавать с точностью смежного плана более мелкого масштаба. Например, планы масштаба 1:5000 могут создаваться с точностью масштаба 1:10000, а планы масштаба 1:2000 могут создаваться с точностью масштаба 1: 5000 и. т. д.
В этих случаях на планах обязательно указывается методика их создания и точность съемки.
16. Средние ошибки съемки рельефа относительно ближайших точек геодезического обоснования не должны превышать по высоте:

а) ¼  - принятой высоты сечения рельефа при углах наклона до 2°;

б) 1/3 - при углах наклона от 2 до 6° для планов масштабов 1:5000, 1:2000 и до 10° для планов масштабов 1:1000 и 1:500;

в) 1/3 - при сечении рельефа через 0,5 м на планах масштабов 1:5000 и 1:2000.

На лесных участках местности эти допуски увеличиваются в 1,5 раза. В районах, с углами наклона свыше 6° для планов масштабов 1:5000 и 1:2000 и в районах, с углами наклона свыше 10° для планов масштабов 1:1000 и 1:500, число горизонталей должно соответствовать разности высот, определенных на перегибах скатов, а средние ошибки высот, определенных на характерных точках рельефа не должны превышать 1/3 принятой высоты сечения рельефа.

17. Точность планов оценивается по расхождениям положения контуров, высот точек, рассчитанных по горизонталям, с данными контрольных измерений.

Предельные расхождения не должны превышать удвоенных значений средних ошибок, приведенных в пунктах 14 и  16, и количество их не должно быть более 10 % от общего числа контрольных измерений.

18. Геодезическая основа крупномасштабных съемок создается в соответствии с действующими нормативными документами.
19. Геодезической основой крупномасштабных съемок служат:

а) государственные геодезические сети:

1) триангуляция и полигонометрия 1, 2, 3 и 4 классов;

2) нивелирование I, II, III и IV классов;

б) геодезические сети сгущения:
1) триангуляция 1 и 2 разрядов, полигонометрия 1 и 2 разрядов;

2) техническое нивелирование;

3) съемочная геодезическая сеть:

4) плановые, высотные и планово-высотные съемочные сети или отдельные пункты-точки.
20. Пункты плановой съемочной сети определяют прямыми, обратными и комбинированными засечками с пунктов геодезических сетей всех классов и разрядов, проложением теодолитных ходов, построением съемочных триангуляционных сетей.

21. Высотную геодезическую сеть создают путем проложения ходов технического или тригонометрического нивелирования.
22. В исключительных случаях топографические съемки можно выполнять только на съемочном обосновании, если на участке площадью до 5 га незастроенной территории или вблизи его на расстоянии до 5 км отсутствуют пункты государственной геодезической сети. В этом случае съемочные сети разрешается ориентировать по магнитному азимуту.

Выполнять топографические съемки в населенных пунктах только на съемочном обосновании не разрешается.
23. В технических проектах (программах) на съемку вопросы системы координат и высот специально оговариваются и согласовываются с государственным органом исполнительной власти, в ведении которого находятся вопросы геодезической и картографической деятельности.

24. Плотность геодезических сетей определяется масштабом съемки, высотой сечения рельефа, а также необходимостью обеспечения инженерно-геодезических, маркшейдерских, мелиоративных, землеустроительных и других работ, как для целей изысканий и строительства, так и при дальнейшей эксплуатации сооружений, коммуникаций и т.д. (оговаривается в проекте).

Сгущение геодезической основы, как правило, производится от общего к частному, от высшего класса (разряда) к низшему. В возможных пределах следует стремиться к сокращению многоступенчатости геодезических построений и развивать на местности одноклассные (одноразрядные) сети на основе применения современной дальномерной и угломерной геодезической и вычислительной техники. Необходимая плотность сети при одноклассных (одноразрядных) построениях достигается уменьшением длин сторон.

25. Средняя плотность пунктов государственной геодезической и нивелирной сети, для создания съемочного геодезического обоснования топографических съемок, как правило, должна быть доведена:

а) на территориях, подлежащих съемкам в масштабе 1:5000, до одного пункта триангуляции или полигонометрии на 20 км2 и одного репера на 10 км2;

б) на территориях, подлежащих съемкам в масштабе 1:2000 и крупнее - до одного пункта триангуляции или полигонометрии на 5-10 км2 и одного репера нивелирования на 5 км2;
в) на застроенных территориях плотность пунктов государственной геодезической сети должна быть не меньше 1 пункта на 4 км2.   
В районах мелиоративного строительства плотность нивелирной сети должна быть доведена до 1 - 2 реперов на 4 км2.

26. Дальнейшее увеличение плотности геодезической основы крупномасштабных съемок достигается развитием геодезических сетей сгущения и съемочного обоснования.
Плотность геодезической основы должна быть доведена развитием геодезических сетей сгущения в городах, прочих населенных пунктах и на промплощадках не менее,  чем до 4 пунктов триангуляции и полигонометрии на 1 км2 в застроенной части и 1 пункта на 1 км2 на незастроенных территориях.

Для обеспечения инженерных изысканий и строительства в городах и на промышленных объектах плотность геодезических сетей может быть доведена до 8 пунктов на 1 км2 .

Плотность геодезической основы для съемок в масштабе 1:5000 территорий вне населенных пунктов должна быть доведена не менее чем до 1 пункта на 5 км2 , а для съемок в масштабе 1:2000 до 1 пункта на 2 км2 .
Развитием съемочных геодезических сетей достигается плотность, обеспечивающая непосредственное выполнение съемки. 

27. При создании геодезической основы крупномасштабных съемок исходными пунктами для развития построений данного класса (разряда) служат, как правило, только пункты геодезических построений высших по точности классов (разрядов).

28. Топографические планы в зависимости от их назначения размножаются путем непосредственного изготовления копий с полевых (составительских) оригиналов или подготавливаются к изданию методом гравирования или черчения для размножения средствами офсетной печати и др.
29. Зарамочное оформление на увеличенных копиях должно быть идентично образцу, предусмотренному для оформления топографического плана масштаба полученной копии.  У выходных данных должны быть указанны масштаб и год съемки исходного оригинала (например, «Копия получена увеличением плана масштаба 1:5000 съемки 2000г.»).
30. Каждый топографический план должен иметь формуляр - документ, в котором записываются все основные данные технологической схемы и точности съемки, приводятся сведения о принятой системе координат и высот. (Приложение № 11).
31. Контроль и приемка выполненных работ при крупномасштабных топографических съемках осуществляется в соответствии с требованиями действующих нормативно-правовых актов.
32. Выполнению топографической съемки должно предшествовать составление технического проекта (программы) работ.

По окончании работ составляется технический отчет.

33. Лица, занятые производством крупномасштабных топографических съемок, обязаны пройти инструктаж по технике безопасности на полевых топографо-геодезических работах применительно к условиям местности и объектам съемки.

Инструктаж проводится администрацией организации, осуществляющей работы по крупномасштабным топографическим съемкам.

Раздел 2. Назначение топографических планов
34. Топографические планы масштаба 1:5000 предназначаются:

а) для разработки генеральных планов населенных пунктов, проектов размещения первоочередного строительства, магистральных инженерных сетей и коммуникаций, транспортных путей, инженерной подготовки земельно-хозяйственного устройства и озеленения территории;

б) для разработки проектов городских промышленных районов, сложных транспортных развязок, технических  проектов застройки;
в) для составления планов отдельных районов городов, проектов детальной планировки на незастроенной территории города при несложном рельефе местности;

г) для составления проекта планировки, размещения первоочередного строительства и решения вопросов благоустройства сельских населенных пунктов; для реконструкции сельских населенных пунктов;

д) для составления технических проектов промышленных и горнодобывающих предприятий;

е) для предварительной разведки месторождений;

ж) для составления генеральных маркшейдерских планов разрабатываемых месторождений, проектирования обустройства месторождений и решения горнотехнических задач и вопросов о земельных и горных отводах;

з) для земельного кадастра, землеустройства коллективных, фермерских сельскохозяйственных угодий;

и) для регулируемых водоприемников во всех природных условиях; водохранилищ;
к) для типовых участков осушения открытыми каналами в закрытой местности, заболоченной грунтовыми водами, с микрорельефом, местность средне- и труднопроходимая (сложные природные условия);

л) для разработки проектов осушения и орошения сельскохозяйственных земель, регулирования рек-водосборников ;

м) для составления рабочих чертежей массива осушения открытыми каналами в сложных природных условиях: площадок стройматериалов (планы используются и для рабочих чертежей); мостовых переходов; карьеров строительных материалов;

н) для камерального трассирования автомобильных дорог в условиях сложного рельефа местности, на подходах к крупным населенным пунктам и в других местах со сложной ситуацией;

о) для проектирования трасс воздушных линий электропередачи в местах пересечений и сближений с сооружениями;

п) для изыскания гидроузлов на малые равнинные реки и на горные реки;

р) для проектирования железных и автомобильных дорог на стадии технического проекта (выбор направления в горных районах и по принятому направлению в равнинных и холмистых районах);

с) для проектирования и строительства магистральных каналов (судоходных, водопроводных, энергетических) полосы местности шириной 1 - 2 км на стадии технического проекта, в равнинно-пересеченной и всхолмленной или густонаселенной местности.

Топографические планы масштаба 1:5000 служат основой для составления топографических и специальных планов и карт более мелких масштабов.

35. Топографические планы масштаба 1:2000 предназначаются:

а) для разработки генеральных планов небольших городов и поселков;

б) для составления проектов детальной планировки отдельных районов города (поселка), разбивочных чертежей с привязками красных линий к опорным зданиям и сооружениям и геодезическим пунктам; технических проектов застройки, инженерной подготовки и озеленения территории на застроенных территориях города (поселка);

в) для составления исполнительных планов горнопромышленных предприятий (шахт, карьеров);

г) для составления технических проектов и генеральных планов речных портов, судоремонтных заводов и отдельных гидротехнических сооружений;

д) для составления технического проекта принятого основного варианта тепловых электростанций, водозабора, гидротехнических сооружений и заграждающих дамб;

е) для составления технических проектов: орошения при поверхностном поливе площади мелиорируемых объектов 15 и более км2 (типовые участки занимают 10 - 12 % от всей площади, подлежащей мелиорации); типовых участков под вертикальную планировку (съемка нивелированием по квадратам со сторонами 20 × 20 м по подготовленной поверхности); строительства плотин длиной свыше 300 м, дюкеров, шлюзов и т.п., прокладки трасс каналов и напорных трубопроводов, проходящих в стесненных участках и горной местности; строительства водохранилищ с площадью зеркала воды до 0,5 км2, для участков русел рек, намечаемых к использованию под канал;

ж) для составления рабочих чертежей: осушения закрытым дренажем; под вертикальную планировку орошаемых земель нивелированием по квадратам со сторонами 20х20 м; площадок под гидротехнические сооружения, подсобно-производственные здания и жилищное строительство; строительства «канала-полосы»; местности вдоль оси канала от 100 до 400 м на участках с особо сложными условиями рельефа или геологического строения (косогор, мелкосопочный рельеф, район оползней) и на участках, где канал проектируется в виде трубопровода, укладываемого на анкерных опорах; для регулирования водоприемников на извилистых реках с небольшой величиной изгиба (100 - 150 м) или при сложном рельефе поймы;

з) для проектирования железных и автомобильных дорог на стадии технического проекта в горных районах и для рабочих чертежей в равнинных и холмистых районах;

и) для разработки генеральной схемы реконструкции железнодорожного узла;

к) для составления рабочих чертежей трубопроводных, насосных и компрессорных станций, линейных пунктов и ремонтных баз, переходов через крупные реки, на сложных подходах к подстанциям, на сложных пересечениях и сближениях транспортных и других магистралей;
л) для ведения кадастров населенных пунктов, инвентаризации земель и землеустройства индивидуальных сельскохозяйственных угодий.

36. Топографические планы масштаба 1:1000 предназначаются:

а) для составления генерального плана и рабочих чертежей при проектировании на застроенных и незастроенных территориях малоэтажного и поселкового строительства;

б) для решения вертикальной планировки и проектов озеленения территории; для составления планов, существующих подземных сетей и сооружений и привязки зданий и сооружений к участкам строительства;

в) для составления рабочих чертежей бетонных плотин, зданий ГЭС, камер шлюзов, участков примыкания плотин к скальным образованиям;
г) для разработки проектов переустройства существующих и рабочих чертежей новых железнодорожных станций и узлов;

д) для детальных разведок и подсчета запасов полезных ископаемых месторождений с исключительно сложным строением, для сложных инженерных изысканий;

е) для проектирования: напорных трубопроводов на бетонных фундаментах; гидротехнических сооружений (акведуки, дюкеры, насосные станции) на площади (более 2 га);
ж) площадок под отдельные строения (ремонтные мастерские, складские базы и др.); полей фильтрации, канализации и тепло-газоснабжения в населенных пунктах с плотной застройкой;

з) для разработки рабочих чертежей при проектировании и строительстве горнодобывающих и обогатительных предприятий;

и) для геологического обслуживания горных предприятий, разрабатывающих месторождения общераспространенных полезных ископаемых;
к) для ведения кадастров населенных пунктов.

37. Топографические планы масштаба 1:500 предназначаются:

а) для составления исполнительного, генерального плана участка строительства и рабочих чертежей капитальной многоэтажной застройки с густой сетью подземных коммуникаций, промышленных предприятий, для решения вертикальной планировки, составления планов подземных сетей и сооружений и привязки зданий и сооружений к участкам строительства на застроенных территориях города;

б) для составления рабочих чертежей плотин головного узла бассейнов суточного регулирования, уравнительных шахт, напорных трубопроводов, зданий ГЭС, порталов туннелей, подходных штреков шахт (для арочных и деривационных ГЭС);
в) для ведения кадастра населенных пунктов.

В зависимости от назначения топографических планов устанавливаются масштабы топографических съемок. При этом предусматривается, что топографическая съемка населенных пунктов в зависимости от типа территории, подлежащей картографированию, выполняется в двух масштабах:

а) 1:500 и 1:2000 на территории с многоэтажной застройкой или на территории городов;

б) 1:1000 и 1:5000 на территории преимущественно с одноэтажной застройкой или на незастроенной территории. 

Необходимость топографической съемки в масштабе 1:500 должна быть обоснована инженерными расчетами.

Примечание. Съемки масштабов 1:5000 - 1:500 могут производиться и в других случаях, кроме указанных в пунктах 36 и 37 настоящей Инструкции, если потребность в этих съемках надлежащим образом обоснована.

Раздел 3. Содержание топографических планов
38. На топографических планах масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 достоверно и с необходимой степенью точности и подробности (в зависимости от масштаба плана) изображаются:

а) пункты триангуляции, полигонометрии, грунтовые реперы и пункты съемочного обоснования, закрепленные на местности (наносятся по координатам). На планах масштаба 1:5000 могут не показываться пункты геодезических сетей сгущения в стенах зданий, а также стенные реперы и марки;
б) здания и постройки жилые и нежилые с указанием их характеристик в соответствии с условными знаками. Постройки, выражающиеся в масштабе плана, изображают по контурам и габаритам их цоколей. Архитектурные выступы и уступы зданий и сооружений отображаются, если величина их на плане 0,5 мм и более;

в) промышленные объекты, комплексы строений и сооружений заводов, фабрик, электростанций, шахт, карьеров, и т.д.; скважины, цистерны, линии электропередач высокого и низкого напряжения, трубопроводы, колодцы и сети  подземных коммуникаций, объекты коммунального хозяйства. Из подземных трубопроводов обязательному изображению на планах масштаба 1:5000 и 1:2000 незастроенных территорий подлежат магистральные подземные нефте-, газо- и водопроводы; на планах масштабов 1:1000 и 1:500 все сети подземных коммуникаций наносятся на планы в том случае, если имеется исполнительная съемка соответствующего масштаба или специальное задание на съемку подземных коммуникаций;
г)
железные, шоссейные и грунтовые дороги всех видов и сооружения при них - туннели, мосты переезды, переправы  путепроводы, виадуки и др.;

д) гидрография - реки, озера, водохранилища, площади разливов, приливно-отливные полосы и.т.д. Береговые линии наносятся по фактическому состоянию на момент съемки или на межень;
е) объекты гидротехнические и водного транспорта - каналы, канавы, водоводы и водораспределительные устройства, плотины, набережные, пристани, молы, шлюзы, навигационные знаки и др.;

ж) объекты водоснабжения - колодцы, колонки, резервуары, отстойники, естественные источники и др.;

з) рельеф местности с применением горизонталей, отметок высот и условных знаков обрывов, воронок, ям, оврагов, оползней, осыпей и др. Формы микрорельефа изображаются полугоризонталями или вспомогательными горизонталями с отметками высот местности;

и) растительность древесная, кустарниковая, травяная, культурная растительность (леса, сады, плантации, луга и др.), отдельно стоящие деревья и кусты. При создании планов масштабов 1:1000 и 1:500 на улицах и проездах может по дополнительным требованиям проводится инструментальная съемка каждого дерева с показом его породы, если диаметр его ствола 4 см. и более. 
к) грунты и микроформы земной поверхности - пески, галечники, глинистые, щебеночные, монолитные, полигональные и другие поверхности; болота и солончаки;

л) границы - политико-административные, землепользований и заповедников, различные ограждения. Границы районов и городских земель наносятся по координатам имеющихся поворотных пунктов границ или по имеющимся ведомственным картографическим материалам.
39. На топографических планах помещаются собственные названия населенных пунктов, улиц, железнодорожных станций, пристаней, лесов, долин, вершин и других географических объектов.
40. В процессе обработки содержания топографических планов и при установлении формы написания названий на топографических планах надлежит руководствоваться указаниями текстовой части действующих условных знаков, словарями и справочниками с географических названий.
Раздел 4. Система координат и высот.

Разграфка и номенклатура топографических планов

41. Топографические планы масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 создаются в государственной системе координат или в местных системах координат, имеющих связь с государственной системой.

42. Выбор системы координат оговаривается в техническом проекте (программе) работ и согласовывается с  государственным органом исполнительной власти, в ведении которого находятся вопросы государственного геодезического надзора.
Изменение системы координат и высот могут быть проведены только после согласования с исполнительным органом государственной власти, в ведении которого находятся вопросы геодезии и картографии при наличии технико-экономического обоснования.
43. В отдельных случаях топографическую съемку небольших участков выполняют в условной системе координат и высот.
44. Координаты пунктов (точек) геодезических сетей сгущения вычисляют в принятой системе координат.

45. Высоты пунктов (точек) геодезических сетей вычисляют в Балтийской системе высот. 

46. В основу разграфки планов масштабов 1:5000 и 1:2000, создаваемых на участках свыше 20 км2, как правило, принимается лист карты масштаба 1:100000, который делится на 256 частей для съемок масштаба 1:5000, а каждый лист масштаба 1:5000 делится на девять частей для съемки масштаба 1:2000.

Номенклатура листа масштаба 1:5000 складывается из номенклатуры листа карты масштаба 1:100000 и взятого в скобки номера листа масштаба 1:5000, например: М-38-112-(124), (Приложение № 10).
Номенклатура листа масштаба 1:2000 складывается из номенклатуры листа плана масштаба 1:5000 и одной из первых девяти строчных букв русского алфавита (а, б, в, г, д, е, ж, з, и), например: М-38-112-(124-а), (Приложение № 10).

Размеры рамок для планов приведенной выше разграфки устанавливаются в таблице № 2.
                                                                                                                                          Таблица № 2

	
	По широте
	По долготе

	для масштаба 1:5000
	1'15"0
	1'52"5

	для масштаба 1:2000
	25"0
	37"5


На планах показывается сетка прямоугольных координат, линии которой проводятся через 10 см.

47. Для топографических планов, создаваемых на участки площадью менее 20 км2, как правило, (применяется прямоугольная разграфка с размерами рамок для масштаба 1:5000 - 40 × 40 см, а для масштабов 1:2000, 1:1000 и 1:500 - 50 × 50 см. В этом случае за основу разграфки принимается лист масштаба 1:5000, обозначаемый арабскими цифрами. Ему соответствуют 4 листа масштаба 1:2000, каждый из которых обозначается присоединением к номеру масштаба 1:5000 одной из первых четырех заглавных букв русского алфавита (А, Б, В, Г), например: 4-Б.

Листу масштаба 1:2000 соответствуют 4 листа масштаба 1:1000; обозначаемых римскими цифрами (I, II, III, IV) и 16 листов масштаба 1:500, обозначаемых арабскими цифрами (1, 2, 3, 4, 5, …. 16).

Номенклатура листов масштабов 1:1000 и 1:500 складывается из номенклатуры листа масштаба 1:2000 и соответствующей римской цифры для листа масштаба 1:1000 или арабской цифры для листа масштаба 1:500, например: 4–B-IV, или для 1:500 - 4-Б-16 (Приложение № 10).

Примечание: Для отдельных площадок обозначение листов топографических планов масштабов 1:1000 и 1:500 устанавливается в техническом проекте (программе работ).

Раздел 5. Проектирование топографо-геодезических работ
48. Топографо-геодезические работы по созданию планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 выполняются на основании государственных заказов, заказов отдельных министерств, ведомств, организаций разных форм собственности и физических лиц.

49. Работы выполняются организациями, обладающими разрешительными документами на геодезическую и картографическую деятельность.

50. Основанием для выполнения топографо-геодезических работ служит техническое задание и технический проект или программа работ.
Необходимость составления технического проекта или программы работ устанавливается техническим заданием.

При незначительных объемах работ или при простом их техническом решении, как правило, составляется программа работ, включающая краткое изложение назначения работ, их состава, сведения об исходных данных и использовании имеющихся материалов, схемы размещения проектируемых работ, их объем и сметные расчеты.
51. Технический проект (программа) является документом, определяющим содержание, объем, трудовые затраты, сметную стоимость, основные технические условия, сроки и организацию выполнения проектируемых работ.

52. Технический проект должен предусматривать полный комплекс работ, необходимых для создания топографических планов, удовлетворяющих требованиям технологических инструкций.

Обязательным в техническом проекте на производство всех видов топографических съемок является обоснование выбора масштаба съемки и высоты сечения рельефа.
Проектирование работ выполняется в соответствии с действующими нормативными и правовыми актами Приднестровской Молдавской Республики.

53. Технический проект содержит текстовую, графическую и сметную части. В текстовой части проекта отражаются следующие вопросы:

а) целевое назначение проектируемых работ;

б) краткая физико-географическая характеристика района работ;
в) сведения о топографо-геодезической обеспеченности района работ;

г) обоснование необходимости и способов построения планово-высотной основы и выбор масштаба съемки;

д) организация и сроки выполнения работ, мероприятия по технике безопасности и охране труда;

е) перечень топографо-геодезических, картографических и других материалов, подлежащих сдаче по окончании работ.

В графической части проекта содержатся:

а) схемы обеспечения района работ исходными геодезическими данными, топографическими и картографическими материалами с указанием границ проектируемой съемки;
б) проект планово-высотной геодезической сети;

в) картограмма расположения участков топографических съемок с разграфкой листов планов.

В сметной части проекта приводится расчет необходимых затрат на выполнение проектируемых работ.

54. Разработка технического проекта должна производится на основании собранных полных сведений по ранее выполненным топографо-геодезическим и аэрофотосъемочным работам. При необходимости производится полевое обследование района работ.
Проведению основных видов работ, предусмотренных техническим проектом, должен предшествовать сбор и анализ топографо-геодезических материалов.

55. По результатам сбора и анализа материалов уточняются:
а) топографо-геодезическая изученность объекта работ (наличие материалов выполненных работ и годы их выполнения, их качество и соответствие современным требованиям и. т. д.);
б) работы, подлежащие использованию, и те, которые не могут быть использованы при выполнении работ.

Конечным результатом сбора и анализа материалов являются следующие документы:

а) пояснительная записка;

б) сводный каталог геодезических пунктов, составленный в единой системе координат и высот с приложением уточненных схем изученности в масштабе, удобном для пользования;
в) сводная картосхема выполненных топографических работ с описанием степени использования последних в новых работах (только геодезическое обоснование, рельеф, контурная нагрузка) и порядка приведения координат и высот в единую систему.

56. Необходимые данные и материалы о ранее выполненных топографо-геодезических работах на объекте,  должны быть получены в установленном законодательством Приднестровской Молдавской Республики  порядке в  государственном органе исполнительной власти,  в ведении которого находятся вопросы регулирования картографо-геодезической деятельности, а также в его территориальных подразделениях. 

57. Топографо-геодезические работы производятся после утверждения технического проекта в установленном порядке и согласованием его с государственным органом исполнительной власти, в  ведении которого находятся вопросы регулирования картографо-геодезической деятельности.
58. Проектирование геодезических сетей 4 класса, 1 и 2 разрядов и съемочных геодезических сетей в качестве геодезического обоснования крупномасштабных топографических съемок должно производиться с учетом требований настоящей Инструкции в зависимости от масштаба и метода предстоящей съемки на основе:
а) сбора и анализа сведений и материалов о всех ранее выполненных геодезических работах на объекте съемки;

б) изучения района предстоящих работ по имеющимся картам наиболее крупного масштаба и литературным источникам;

в) изучения материалов предварительно проведенного специального обследования района работ, включающего обследование и инструментальный поиск геодезических знаков ранее выполненных работ;

г) выбора наиболее целесообразного варианта построения геодезических сетей, с учетом перспективы развития территорий согласно генеральному плану и плану освоения земель.

59. Проект геодезических сетей и съемочного обоснования составляется, как правило, на картах масштаба 1:10000 - 1:25000.

60. Координаты пунктов геодезических сетей определяются методами триангуляции, полигонометрии, трилатерации или другими геодезическими построениями и из GPS-наблюдений.
61. Высоты пунктов геодезических сетей определяются методами геометрического или тригонометрического нивелирования.

62. При создании геодезической основы крупномасштабных съемок исходными пунктами для развития построений данного класса (разряда) служат, как правило, только пункты геодезических построений высших по точности классов (разрядов), удовлетворяющих требованиям Основных положений по построению геодезических сетей, утвержденных в установленном законодательством Приднестровской Молдавской Республики порядке.
В исключительных случаях разрешается использование пунктов триангуляции 4 класса в качестве исходных для полигонометрии 4 класса.

Раздел 6. Рекогносцировка и постройка геодезических знаков.

Закладка центров

63. На основании утвержденного проекта производится рекогносцировка геодезических сетей. При рекогносцировке уточняется проект сети, направление ходов полигонометрии и намечаются места установки пунктов. 

64. Полигонометрические ходы должны прокладываться по местности, наиболее благоприятной для производства линейных и угловых измерений.
65. Места установки пунктов триангуляции и полигонометрии должны быть легко доступны, хорошо опознаваться на местности и обеспечивать долговременную сохранность центров и знаков.

66. Пункты на местности должны выбираться с учетом возможности использования их в качестве точек съемочной сети.

67. Между двумя смежными пунктами должна быть, как правило, обеспечена видимость с земли.

68. На застроенных территориях, где это возможно, следует в целях сохранности предусматривать закрепление пунктов геодезических сетей стенными знаками.

69. Места установки пунктов целесообразно выбирать с учетом возможности передачи дирекционных углов с примычных пунктов по стороне проектируемой полигонометрии не короче средней расчетной. 
70. Выбранные в натуре места для закладки закрепляются временными знаками (кольями, металлическими штырями, окопкой и др.), и на них составляются абрисы с привязкой к постоянным предметам местности не менее,  чем тремя промерами. При закладке указанные промеры уточняются.
71. На пунктах сетей триангуляции и полигонометрии, создаваемых для обоснования крупномасштабных съемок, сооружаются наружные геодезические знаки следующих типов: туры и металлические пирамиды-штативы со съемными визирными целями, металлические пирамиды четырехгранные и трехгранные (последние только для сетей 1 и 2 разрядов) и, как исключение, сложные сигналы.

Г-образные вехи могут быть использованы только как временные геодезические знаки.
При постройке наружных знаков должны соблюдаться требования действующих нормативных документов.

72. На застроенных территориях наружные геодезические знаки могут устанавливаться на крышах зданий. В качестве наружных знаков применяют металлические пирамиды-штативы или туры со съемными визирными целями. Применяются также съемные металлические вехи с визирным цилиндром на трех-четырех оттяжках.
Центры установленных на здании пунктов закрепляются марками, заложенными в тур или верхнее покрытие.
Для закрепления центров могут использоваться конструктивные элементы на крышах зданий.

73. Визирные цели геодезических знаков должны быть малофазными и иметь следующие размеры: высота визирного цилиндра 0,50 м, ширина 0,25 м. Расстояние от инструментального столика до нижнего диска визирного цилиндра должно быть не менее 0,8 м. Малофазная цилиндрическая поверхность создается краями радиально расположенных планок, прикрепленных к дискам.

74. Наружные знаки должны быть устойчивыми и прочными. Жесткость наружных знаков должна обеспечивать возможность измерения углов при ветре средней силы.

Знаки должны быть симметричными относительно вертикальной оси. Уклонение проекций центров визирного цилиндра и столика для инструмента от центра пункта должно быть не более 5 см.

На геодезических знаках, установленных на крышах зданий, элементы приведения  должны быть сведены к нулю.

Во всех случаях пирамида-штатив или внутренняя пирамида простого сигнала, несущая инструментальный столик, не должна соприкасаться с площадкой для наблюдателя.
75. На время наблюдений на пирамиды-штативы допускается установка вех высотой до двойной высоты пирамиды-штатива путем поднятия стандартной визирной цели на специальных трубчатых элементах с оттяжками.

Подъем визирной цели осуществляется автомашиной с помощью двух блоков и троса.

76. Металлические геодезические знаки должны быть защищены от коррозии специальным антикоррозийным покрытием.

77. Пункты геодезических сетей 4 класса, 1 и 2 разрядов на территориях городов, поселков и промышленных площадей закрепляются центрами в соответствии с действующими нормативными документами.
78. В сельской местности на пунктах триангуляции и полигонометрии 4 класса и 1 и 2 разрядов закладывают центры типов 5 г. р. или 6 г. р. (Приложение № 5).
Центр типа 5 г. р. состоит из двух частей:

а) бетонного монолита в виде усеченной четырехгранной пирамиды с нижним основанием 50 × 50 см, верхним основанием 12 × 12 см и высотой 40 см;
б) бетонного монолита в виде усеченной четырехгранной пирамиды с нижним основанием 30 × 30 см, верхним основанием 12 × 12 см и высотой 20 см.

В верхней части монолитов заделываются марки. Монолиты устанавливаются так, чтобы оси марок находились на одной отвесной линии. 
Центр типа 6 г. р.  представляет собой бетонный монолит в виде усеченной четырехгранной пирамиды с нижним основанием 40 × 40 см, верхним основанием 15 × 15 см и высотой 20 см, с заделанной в него металлической трубой диаметром 60 мм и толщиной стенок не менее 3 мм; к верхнему концу приваривается марка, а в нижнюю часть трубы вставляются в просверленные отверстия два металлических стержня. Над центром устанавливается чугунный колпак с крышкой и опорными бетонными кольцами или кирпичной кладкой, заменяющей их.

На территории, где нет движения транспорта (парки, скверы, сады, лесополосы и т. д.), а также на пунктах с металлическими пирамидами в качестве предохранительного колпака можно использовать металлические, бетонные, асбестоцементные трубы с внутренним диаметром 20 - 25 см с металлическими или железобетонными крышками (Приложение № 5).

79. При развитии геодезического обоснования в городах, поселках и на промышленных площадках все пункты триангуляции и полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов, независимо от физико-географических условий, закрепляются постоянными центрами типов: 5 г.р., 6 г.р., 7 г.р., 8 г.р.
На территории сельской местности в триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов и полигонометрии 4 класса постоянными центрами типов 5 г. р. или 6 г. р. закрепляются все пункты; в полигонометрии 1 разряда центрами типа 5 г. р. или 6 г. р. закрепляют пункты не реже, чем через 1000 м, а в полигонометрии 2 разряда - 500 м. Центры должны располагаться попарно, обеспечивая закрепление обоих концов линии. Узловые точки подлежат обязательному закреплению постоянными знаками.

80. На точках полигонометрических ходов, на которых центры типов 5 г.р. и 6 г.р. не устанавливаются, должны закладываться знаки долговременного закрепления, предусмотренные для съемочной сети (Приложение № 6, рис. 39 - 41).

81. В тех случаях, когда на геодезических пунктах 4 класса, 1 и 2 разрядов установлены наружные металлические или железобетонные знаки, внешнее оформление мест положения пунктов не производится. При отсутствии на пунктах таких знаков на расстоянии от 1 до 3 м от центра устанавливается опознавательный железобетонный столб размерами 15 × 15 × 100 см. Металлические охранные пластины с надписью «Геодезический пункт охраняется государством» крепятся на пирамиде или вцементируются в столб. Для лучшего опознавания выступающая над поверхностью земли часть столба окрашивается желтым цветом с горизонтальными черными полосами.

82. Пункты съемочных сетей закрепляются на местности знаками, обеспечивающими долговременную сохранность пунктов (Приложение № 6, рис. 39 - 41) и временными знаками, с расчетом на сохранность точек на время съемочных работ (см. Приложение 6, рис. 42 - 44).
83. В качестве знаков долговременного типа применяются:

а) бетонный пилон размерами 12 × 12 × 90 см, в верхний конец его заделывается кованый гвоздь, а в нижнюю часть пилона, для лучшего скрепления с грунтом, вцементируются два металлических штыря;

б) бетонный монолит в виде усеченной четырехгранной пирамиды с нижним основанием 15 × 15 см, верхним 10 × 10 см и высотой 90 см, с заделанным в него кованым гвоздем;

в) железная труба диаметром 35 - 60 мм, отрезки рельса или уголкового железа 50×50×5 мм, 35×35×4 мм длиной 100 см с бетонным якорем в виде усеченной четырехгранной пирамиды с нижним основанием 20 × 20 см, верхним 15 × 15 см и высотой 20 см. К верхней части трубы (рельса, уголка) приваривается металлическая пластинка для надписи, внизу - металлические стержни (крестовина);

г) деревянный столб диаметром не менее 15 см с крестовиной, установленный на бетонный монолит в виде усеченной четырехгранной пирамиды с нижним основанием 20 × 20 см, верхним 15 × 15 см и высотой 20 см; на верхней грани монолита делается крестообразная насечка или заделывается гвоздь.

Верхнюю часть столба затесывают на конус, ниже затеса делают вырез для надписи;

д) пень свежесрубленного дерева диаметром в верхней части не менее 25 см, обработанный в виде столба, с вырезом для надписи, полочкой и забитым кованым гвоздем;

е) марка, штырь, болт, закрепленные цементным раствором в бетонные основания различных сооружений, участки с твердым покрытием поверхности земли или скалы (Приложение № 5, рис. 35).
Бетонные пилоны и монолиты закладываются на глубину 80 см. На застроенных территориях пункты съемочного обоснования, как правило, закрепляются стенными знаками.

84. Знаки долговременного типа окапываются канавами в виде квадрата со сторонами 1,5 м, глубиной 0,3 м, шириной в нижней части 0,2 м и в верхней части 0,5 м. Над центром насыпается курган высотой 0,10 м.

85. Знаки долговременного типа в теодолитных ходах устанавливаются по 2 - 3 рядом, с таким расчетом, чтобы они закрепляли одну или две смежные линии хода через 500 - 800 м. Допускается вместо 2 - 3 соседних точек хода закреплять только одну точку, при условии определения дирекционного угла (азимута) с закрепленной точки на характерные, легко опознаваемые и устойчивые местные предметы - ориентиры: флагштоки, флюгера, радио- и телевизионные мачты, антенны, опоры ЛЭП, заводские трубы и т.п.

Во всех случаях знаки долговременного типа устанавливаются в местах, обеспечивающих их сохранность, с учетом наиболее удобного использования их при топографической съемке, изысканиях и строительстве. На пахотных землях и болотах, проезжей части дорог, вблизи размываемых бровок русел рек и берегов водохранилищ закладку долговременных знаков производить не следует.
86. Временными центрами могут быть пни, деревянные колья диаметром 5-8 см с гвоздем, забитым в верхний срез кола (пенька), а также железные трубы, штыри, угловая сталь, забитые в грунт на 0,3-0,4 м с насечкой на металле.

Временные знаки окапываются круглой канавой диаметром 0,8 м.

87. Знаки планового обоснования нумеруются порядковыми номерами с расчетом, чтобы на объекте не было одинаковых номеров. При включении в ход (сеть) знаков ранее произведенных съемок не разрешается менять ранее присвоенные им номера.
88. Геодезические пункты после постройки сдают по акту для надзора за сохранностью:

 
а) в городах, поселках и сельских населенных пунктах – местным органам власти; 
б) на других территориях - землепользователям.

Акт составляют в двух экземплярах, один из которых хранится в учреждении, принявшим знак на сохранение, второй направляется в государственный орган исполнительной власти, в ведении которого находятся вопросы регулирования картографо-геодезической деятельности.

89. На все заложенные постоянные знаки составляется карточка по установленной форме, а постройка постоянных наружных геодезических знаков оформляется соответствующим актом. (Приложение № 7).
Раздел 7. Геодезические сети сгущения.

Полигонометрия 4 класса, 1 и 2 разрядов
90. Полигонометрические сети 4 класса, 1 и 2 разрядов создаются в виде отдельных ходов или систем ходов. Примерные схемы построения сетей полигонометрии приведены в (Приложении № 2).
91. Отдельный ход полигонометрии должен опираться на два исходных пункта.

На исходных пунктах измеряют примычные углы. Проложение замкнутых ходов, опирающихся обоими концами на один исходный пункт, и висячих ходов не допускается.

Как исключение, в случае отсутствия между исходными пунктами видимости с земли допускается:

а) проложение хода полигонометрии, опирающегося на два исходных пункта без угловой привязки на одном из них. Для контроля угловых измерений используют дирекционные углы на ориентирные пункты государственной геодезической сети или дирекционные углы прилегающих сторон, полученные из астрономических измерений со средней квадратичной ошибкой 5''или гиротеодолитных измерений со средней квадратичной ошибкой 10'';

б) координатная привязка к пунктам геодезической сети. При этом для контроля угловых измерений (с целью выявления грубых ошибок измерений) используются дирекционные углы на ориентирные пункты или азимуты, полученные из астрономических или гиротеодолитних измерений. Вместо последних разрешается прокладывать угловые ходы, которые образуют замкнутые фигуры с включением исходных пунктов.

92. При построении сетей полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов должны соблюдаться требования, приведенные в таблице № 3.

                                                                                                                                          Таблица № 3
	Показатели
	4-й класс
	1-й разряд
	2-й разряд

	1
	2
	3
	4

	Предельная длина хода, км:
  отдельного
  между исходной и узловой точками
  между узловыми точками
	
14,0
9,0

7,0
	
7,0
5,0

4,0
	
4,0
3,0

2,0

	Предельный периметр полигона, км
	40
	20
	12

	Длины сторон хода, км:
  наибольшая
  наименьшая
  средняя
	
3,00
0,25
0,50
	
0,80
0,12
0,30
	
0,50
0,08
0,20

	Число сторон в ходе, не более
	15
	15
	15

	Относительная ошибка хода, не более
	1:25000
	1:10000
	1:5000

	Средняя квадратичная ошибка измеренного угла (по невязкам в ходах и в полигонах), угловые секунды, не более
	3
	5
	10

	Угловая невязка хода или полигона, угловые секунды, не более, где n - количество углов в ходе
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	Средняя квадратичная ошибка измерения длины стороны, см:
  до 500 м
  от 500 до 1000 м
  свыше 1000 м
	
 
1
2
1:40000
	
 
1
2
-
	
 
1
-
-


Примечания:
1. При измерении сторон полигонометрии следует избегать перехода от очень коротких сторон к самым длинным.

2. Как исключение, в ходах полигонометрии 1 разряда длиной до 1 км и в ходах полигонометрии 2 разряда длиной до 0,5 км допускается абсолютная линейная невязка 10 см.

3. Количество угловых и линейных невязок, близких к предельным, не должна превышать 10%.
93. В отдельных случаях, когда абсолютная линейная невязка и длина хода задаются техническим заданием, количество сторон в ходе, при использовании электронных дальномеров, рассчитывается по формуле:
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а допустимая длина хода по формуле: [S] = MхТ,

где: 

М - абсолютная линейная невязка; 
ms - средняя квадратическая ошибка измерения длины стороны;
mb - средняя квадратическая ошибка измерения угла;
n - количество сторон в ходе, [S] - длина хода; 
T - знаменатель относительной ошибки хода.

94. Расстояние между пунктами параллельных полигонометрических ходов данного класса (разряда) по длине, близких к предельным, должно быть не менее:

в полигонометрии 4 класса - 2,5 км, 1 разряда - 1,5 км. При меньших расстояниях ближайшие пункты должны быть связаны ходом полигонометрии данного класса (разряда). Если пункты хода полигонометрии 1 разряда отстоят менее чем 1,5 км от пунктов параллельного хода полигонометрии 4 класса, то между этими ходами должна быть произведена связь ходом 1 разряда.

95. С целью обеспечения большей жесткости сети нужно стремиться к сокращению многоступенчатости сети, ограничиваясь развитием полигонометрии 4 класса и 1 разряда.
96. На все закрепленные точки полигонометрических ходов должны быть переданы отметки нивелированием IV класса или техническим нивелированием. В горной местности, при обеспечении съемок с сечением рельефа через 2 и 5 м, допускается определение высот точек полигонометрических ходов тригонометрическим нивелированием.

97. Измерение углов на пунктах полигонометрии выполняют способом измерения отдельного угла или способом круговых приемов по трехштативной системе оптическими приборами не ниже 5-секундной точности. Центрирования прибора и визирных марок выполняют с точностью 1 мм.

Способ круговых приемов применяют, когда количество направлений на пункте более двух.

Перед началом работ, но не реже одного раза в год, приборы проверяют и исследуют по программе, изложенной в Приложении № 13.
98. При измерениях способом отдельного угла алидаду вращают только по ходу часовой стрелки или только против хода часовой стрелки.

При измерениях круговыми приемами в первом полуприеме алидаду вращают по ходу часовой стрелки, а во втором полуприеме - в обратном направлении. Перед началом измерения в каждом полуприеме алидаду поворачивают на несколько оборотов в направлении предстоящего вращения в данном полуприеме.
99. Количество приемов, в зависимости от класса (разряда) полигонометрии и типа применяемого инструмента указано в таблице № 4.

                                                                                                                                          Таблица № 4
	Приборы с точностью измерения углов
	Количество приемов

	
	4 класс
	1 разряд
	2 разряд

	1''
	4
	-
	-

	2''
	6
	2
	2

	5''
	-
	3
	2
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При переходе от одного приема к второму лимб переставляется на угол ------- + σ ,
                                                                                                                              m  

где: m - количество приемов, а σ = 10 ' или 5'.

100. Результаты измерения отдельных углов или направлений на пунктах полигонометрии должны быть в пределах допусков, приведенных в таблице № 5.

                                                                                                                             Таблица № 5
	Элементы измерения
	Допуски при измерении углов приборами с точностью

	
	1''
	2''
	5''

	Расхождения между значениями одного и того же угла, полученного из двух полуприемов
	6''
	8''
	0,2'

	Колебание значений угла, полученных из разных приемов
	5''
	8''
	0,2'

	Расхождение между результатами наблюдения на начальное направление в начале и конце полуприема.
	6''
	8''
	0,2'

	Колебание направлений в отдельных приемах, приведенных к общему нулю
	5''
	8''
	0,2'


Примечание: если разница зенитных расстояний на два измеряемых направления более 20°, то расхождения между значениями одного и того же угла, полученными из двух полуприемов, могут быть увеличены в 1,5 раза.

101. При наличии в группе измерений углов в отдельных приемах, результаты которых не соответствуют установленным допускам, измерения повторяются при тех же установках лимба.

Повторные измерения выполняются после окончания наблюдений по основной программе.

Если среднее значение угла (направления), полученное из основного и повторного измерений, удовлетворяет установленные допуски, то оно принимается к дальнейшей обработке. В противном случае основной прием изымается и в обработку принимается повторный.

102. Различия между значениями измеренного и вычисленного угла на исходном пункте не должны превышать: в полигонометрии 4 класса - 6'', 1 разряда - 10'', 2 разряда - 20''.

Если различия будут большими, тогда определяется третье исходное направление, по которому и проводится соответствующий контроль.

103. При наблюдениях из столиков геодезических знаков должны определяться элементы приведения графическим способом дважды (до начала и после наблюдений).

Наблюдение из близлежащих пунктов полигонометрии на визирные цели геодезических знаков не допускается. На этих пунктах, с целью сохранения трехштативной системы, надо вести наблюдение на марку, которую устанавливают ​​на место теодолита, которым выполнялась азимутальная привязка на столике геодезического знака.
104. Угловые и линейные измерения рекомендуется проводить одновременно.
105. Линии в полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов измеряются светодальномерами, электронными тахеометрами и другими приборами, обеспечивающими необходимую точность измерения, приведенную в таблице № 3.
Порядок работы при измерении линий конкретным типом прибора приведен в инструкции по эксплуатации.
106. Приборы и оборудование, фиксирующие концы линии при ее измерении, устанавливаются над центрами с точностью 1 мм.
107. При измерении линий светодальномерами и электронными тахеометрами в полигонометрии 4 класса необходимо выполнять в три приема, 1 и 2 разрядов – в два приема. Под приемом в этих случаях понимают одно наведение на отражатель и три отсчета по табло.
Колебания результатов измерений в приемах не должны превышать 3m, где m - средняя квадратическая ошибка измерения расстояния, которая взята из паспорта прибора.
108. При измерении линий светодальномерами и электронными тахеометрами, один раз за время измерения на одном конце, определяется температура воздуха термометром-пращом, с точностью 1° C и давление - барометром с точностью 5 мм рт. ст. При измерении линий более 2 км или при большом перепаде высот между точками стояния дальномера и отражателя метеоданные определяются на обоих концах линии.

109. Перед началом работ следует определять среднюю квадратичную ошибку измерения расстояния одним приемом. Определение средней квадратичной ошибки проводится путем измерения интервалов образцового базиса 2 разряда длиной 100, 300, 500, 1000, 2000, 3000 м или близких к ним интервалов.

110. Программа поверок и исследований светодальномеров приведена в Приложении № 14.
111. Проверки производятся на образцовых базисах 2 разряда (ошибки длин их интервалов составляют 1-1,5 (Д10 -6 ), где Д - длина интервалов в миллиметрах).
112. Пункт полигонометрии может закрепляться одним стенным знаком или группой из двух-трех знаков.
113. На стенные знаки координаты передаются из временных центров, на которых выполняются все угловые и линейные измерения ходов полигонометрии. Определение координат стенных знаков выполняются с контролем путем сравнения расстояний между стенными знаками, полученные из вычислений по координатам с измеренными расстояниями или из дополнительных измерений (при отсутствии видимости между стенными знаками).
В случае утраты временных центров они определяются заново при привязке или прокладке ходов полигонометрии, а при привязке съемочных ходов - засечками от стенных знаков по промерам, имеющимся  в абрисах (Приложение № 7).
114. Направления на стенные знаки в полигонометрии 4 класса измеряются тремя круговыми приемами после окончания наблюдений на пункты линии хода.

В полигонометрии 1 и 2 разрядов измерения на стенные знаки проводятся по программе измерения основных углов.

Колебания в отдельных приемах направлений, приведенных к общему нулю, не должны превышать величин, приведенных в таблице № 6.

                                                                                                                                          Таблица № 6
	Показатели
	Расстояния до стенного знака, м

	
	2
	4
	6
	8
	10
	15
	20
	30

	Колебания направлений в отдельных приемах, угловые секунды
	200
	150
	80
	60
	40
	30
	20
	10


При расстояниях, превышающих 30 м, различия в отдельных приемах не должны превышать значений, приведенных в таблице № 5.
115. Передачу координат с временных точек, на которых выполняются основные угловые и линейные измерения хода полигонометрии, на центры стенных знаков, входящих в ориентирные системы, можно осуществлять способами редуцирования, полярным способом, угловой и линейных засечек.
116. Способ редуцирования используется в случаях, когда пункт закреплен одним стенным знаком.
117. Полярный способ используется при передаче координат с временных точек на стенные знаки, установленные в виде одинарных знаков, двойных и тройных систем.

118. Способ угловых засечек целесообразно использовать в случаях, когда непосредственное измерение расстояний от временных точек на центры стенных знаков затруднено интенсивным движением транспорта и пешеходов.

119. Способ линейной засечки применяется, если стенные знаки расположены близко от временных точек и нет никаких препятствий для проведения линейных измерений.

120. Измерения для передачи координат с временных точек на центры стенных знаков выполняются с суммарной средней квадратичной ошибкой ± 2 мм во всех разрядах полигонометрии.

121. Расстояния до стенных знаков измеряются светодальномерами, электронными тахеометрами и стальными рулетками. В измеренные расстояния вводится поправка за наклон линии.

122. При измерении расстояния рулеткой вводится поправка за компарирования. Температура воздуха измеряется с точностью 2°С.

Превышение между концом рулетки определяется с точностью 5 мм геометрическим или тригонометрическим нивелированием. Компарирования рулетки проводятся на плоскости контрольной линейкой.

123. После проведения полевых работ по полигонометрии сдают следующие материалы:

а)карточки обследования и восстановления пунктов полигонометрии (триангуляции);

б) схемы обследования и восстановления геодезических пунктов;

в) схемы ходов полигонометрии;

г) журналы измерения линий и углов или результаты измерений в регистраторах или накопителях информации;

д) материалы исследования приборов;

е) материалы полевой обработки и контрольных вычислений;

ж) абрисы местоположение пунктов полигонометрии и типы их центров;

з) акты сдачи пунктов полигонометрии для надзора за сохранностью;

и) пояснительная записка.
Раздел 8.Трилатерации 4 класса, 1 и 2 разрядов

124. Сети трилатерации 4 класса, 1 и 2 разрядов строятся в виде цепочек треугольников, геодезических четырехугольников, соединенных и соприкасающихся центральных систем, а также в виде сплошных сетей из треугольников и геодезических четырехугольников.

Типовые схемы построения сетей трилатерации приведены в Приложении № 1.
Сети трилатерации 4 класса, 1 и 2 разрядов должны соответствовать требованиям, указанным в таблице № 7.

                                                                                                                                          Таблица № 7
	Показатели
	Трилатерация

	
	4-й класс
	1-й разряд
	2-й разряд

	Длина стороны треугольника, км
	2-5
	0,5-5
	0,25-3

	Минимально допустимая величина угла треугольника
	30°
	20°
	20°

	Предельная длина цепи треугольников между исходными сторонами или между исходным пунктом и исходной стороной, км
	14,0
	7,0
	4,0

	Минимальная длина исходной стороны, км
	2
	1
	1

	Относительная средняя квадратическая ошибка измерения стороны сети
	1:120000
	1:80000
	1:40000


125. Метод трилатерации наиболее эффективен в случаях применения радиодальномеров с отдельными приемниками-передатчиками и переносными мачтами в районах с неблагоприятными условиями видимости для угловых измерений.

126. Измерение сторон в трилатерации проводится свето- и радиодальномерами,  электронными тахеометрами различных типов.

Типы дальномера и программы измерений указываются в техническом проекте в   соответствии с техническими требованиями относительно длины и точности измерения сторон трилатерации соответствующего разряда.

127. Средняя квадратическая ошибка измерения сторон вычисляется по формуле
mσ = ± (a+bх10-6 Д), в которой: Д - длина стороны в миллиметрах; коэффициенты а и b характеризуют точность конкретного прибора.

128. Программа измерения линий электронными дальномерами зависит от типа прибора и длины измеряемой линии. Общее количество приемов в программе не должна быть меньше, чем это рекомендуется для данного типа прибора.

129. Для измерения сторон трилатерации применяются светодальномеры СТ-5, СТ-10, электронные тахеометры Leica, Topcon, Trimble, Sokkia, радиодальномеры типа Трап, МТ-А1 и другие равноточные им приборы, обеспечивающие точность измерения линий до 3 см.

130. Все приборы, используемые для измерения сторон, до начала измерений должны быть проверены и исследованы по программе, изложенной в инструкции по эксплуатации прибора.

131. При длине линии до 2 км метеорологические наблюдения выполняются на одном конце линии, при большей длине - на обоих концах линии, которая измеряется.

132. Основным документом, регламентирующим порядок работы при измерении линий, запись и обработку результатов измерений в журнале, является инструкция по эксплуатации конкретного типа дальномера и его техническое описание.

133. Если линии измеряются не с центра пункта, элементы центрирования и редукции определяются так, как при угловых измерениях, но на центрирующих листах обязательно проводятся направления на все пункты, на которые измерялись расстояния.

134. Для определения поправок за наклон линии,  превышение между концами линий определяют методом технического или тригонометрического нивелирования.

135. После выполнения работ по трилатерации сдают следующие материалы:

а) схему сети трилатерации и привязки ее к государственной геодезической сети;

б) журналы измерения длин сторон или результаты измерений в регистраторах или накопителях информации;

в) журналы определения высот пунктов;

г) листы графического определения элементов приведения;

д) материалы исследования электронных дальномеров;

е) материалы вычислений и оценка точности;

ж) пояснительную записку.
Раздел 9. Триангуляция 4 класса, 1 и 2 разрядов
136. Триангуляция 4 класса, 1 и 2 разрядов строится с целью сгущения геодезических сетей к плотности, обеспечивающей развитие съемочного обоснования крупномасштабных съемок в открытой и горной местности, или в случаях, если по каким-либо причинам применение метода полигонометрии невозможно или нецелесообразно.

Исходными пунктами для развития триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов служат пункты геодезической сети высших классов или разрядов соответственно.

В зависимости от расположения и густоты исходных пунктов на объекте съемки сеть триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов строится в виде сетей, цепочек треугольников и вставок отдельных пунктов в треугольники, образованные пунктами сетей высших классов или разрядов.

Каждый пункт триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов следует определять из треугольников, в которых измеряются все углы. Засечками, с числом направлений не менее трех, определяются только местные предметы, недоступные для наблюдения.

137. Сплошная сеть триангуляции должна опираться не менее,  чем на три исходных геодезических пункта и на две исходные стороны.

Цепочка  треугольников должна опираться на два исходных геодезических пункта и на две исходные стороны, прилегающие к пунктам. Исходными могут быть стороны полигонометрии, трилатерации или триангуляции высших классов, а также стороны разрядной триангуляции, которая строится при условии, что длины их не меньше 1 км, а точность их определения не ниже указанной в таблице № 8.

                                                                                                                                       
                                                                                                                                          Таблица № 8
	Показатели
	4 класс
	1 разряд
	2 разряд

	Длина стороны треугольника, км, не более
	5,0
	5,0
	3,0

	Минимально допустимая величина угла, угловые градусы:
  в сплошной сети
  связующего в цепочке треугольников
  во вставке
	
 
20
30
30
	
 
20
30
30
	
 
20
30
20

	Количество треугольников между исходными сторонами или между исходными пунктом и исходной стороной, не более
	10
	10
	10

	Минимальная длина исходной стороны, км
	2
	1
	1

	Предельное значение средней квадратичной ошибки угла, вычисленной по невязкам в треугольниках, угловые секунды
	2
	5
	10

	Предельно допустимая невязка в треугольнике, угловые секунды
	8
	20
	40

	Относительная ошибка исходной (базисной) стороны, не более
	1:200000
	1:50000
	1:20000

	Относительная ошибка определения длины стороны в наиболее слабом месте, не более
	1:50000
	1:20000
	1:10000



138. Триангуляция 4 класса, 1 и 2 разрядов должна удовлетворять основные требования, изложенные в таблице № 7.

139. Если расстояние между пунктами триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов, принадлежащим различным построениям, будет в сети 4 класса - менее 3 км, 1 разряда - менее 2 км, 2 разряда - менее 1,5 км, то должна быть предусмотрена их связь.

140. Углы в триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов измеряют круговыми приемами теодолитами точностью 2'' и 5''.

Количество приемов, которое зависит от разряда сети и типа теодолита, а также, допустимые колебания результатов измерений приведены в таблице № 9.

Приемы, не удовлетворяющие установленным допускам, повторяются на тех же установках лимба.

До обработки принимается среднее значение из основного и повторного приемов, если оно удовлетворяет установленные допуски, в противном случае к обработке принимается повторный прием.

                                                                                                                                          Таблица № 9
	Показатели
	Теодолиты с точностью 2''
	Теодолиты с точностью 5''

	
	4 класс
	1 разряд
	2 разряд
	1 разряд
	2 разряд

	Количество приемов
	6
	3
	2
	4
	3

	Расхождение между результатами наблюдений на первоначальное направление в начале и в конце полуприема
	6''
	8''
	8''
	0,2'
	0,2'

	Колебания значений направлений, приведенных к общему нулю, в отдельных приемах
	6''
	8''
	8''
	0,2'
	0,2'


 
            141. При измерении углов в триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов на (выходных) пунктах в программу измерений включается одно - два направления исходной сети.

142. Если на пункте более семи направлений или если, из-за плохой видимости нет возможности выполнить наблюдения всех направлений в одной группе, разрешается выполнять наблюдения в двух и более группах с одним общим направлением.

143. Теодолит на штативе центрируется над центром пункта триангуляции с точностью не ниже 2 мм.

Элементы приведения в пункте определяются графическим способом, дважды (до начала наблюдений и после) в порядке, указанном в Приложении № 8.
144. Высотная привязка центров триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов проводится нивелированием IV класса или техническим нивелированием.

Определение высот центров триангуляции нивелированием IV класса зависит от надежности центров. Нивелирование IV класса по центрам типа У15 можно не проводить, а выполнять техническое или  тригонометрическое нивелирование.

В горной местности отметки центров пунктов триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов можно определить тригонометрическим нивелированием, которое проводится по всем сторонам сети.

145. Координаты центра пункта триангуляции, установленного на доме, сносятся на землю с помощью теодолита и светодальномера или электронного тахеометра.

Снесение осуществляется одновременно на четыре наземных рабочих центра, расположенных  попарно в противоположных направлениях.

Расстояние между смежными рабочими центрами должно быть не менее 200 м. Углы и линии при снесении координат измеряются с точностью, предусмотренной для триангуляции соответствующего разряда.
146. После проведения полевых работ по триангуляции сдают материалы, перечисленные в п.123.
Раздел 10. Нивелирование

147. Нивелирные сети для выполнения крупномасштабных топографических съемок создаются, как правило, путем сгущения государственной нивелирной сети.

Нивелирование III и IV классов является основным методом сгущения государственной нивелирной сети при выполнении крупномасштабных топографических съемок.

Для определения высот пунктов съемочного обоснования, а также для определения высот пунктов геодезических сетей сгущения, разрешается развивать сети технического нивелирования.

Плотность и класс точности нивелирных сетей при топографических съемках, в зависимости от назначения и масштабов съемок, выбранного сечения рельефа местности и т.п., указывается в техническом проекте (программе) работ.

148. Нивелирные сети для крупномасштабных топографических съемок создаются в виде отдельных ходов, полигонов или самостоятельных сетей и, как правило, привязываются не менее чем до двух исходных нивелирных знаков (марок, реперов) высшего класса.

149. В городах, площадь которых более 50 кв.км, создается нивелирная сеть II класса - городах площадью от 25 до 50 кв.км создаются нивелирные сети III класса, а в небольших городах и населенных пунктах площадью менее 25 кв.км разрешается создавать нивелирные сети только IV класса.

150. Для закрепления линий нивелирования в основном применяют стенные реперы.

151. Требования к методике нивелирования, приборов и точности работ будет описано в Инструкции по нивелированию I, II, III и IV классов.

Далее в настоящей Инструкции приводятся основные требования к нивелированию IV класса, технического и тригонометрического нивелирования.


Глава 1. Нивелирование IV класса
152. Нивелирование IV класса выполняется нивелирами, имеющими увеличение трубы не менее 25х, цену деления уровня не более 25'' (контактного - не более 30'') на 2 мм (Приложение № 15) и нивелирами с самоустанавливающейся линией визирования (НЗКЛ, НС4  Ni-025) и им равноточными.

153. Нивелирные ходы IV класса  прокладываются в одном направлении. Длина линий нивелирования IV класса   не должна превышать 8 км на застроенной территории и 12 км на незастроенной.

154. Перед началом полевых работ выполняются полевые проверки и исследования нивелиров и компарирования реек (Приложение № 13).

155. Для нивелирования IV класса применяются трехметровые двусторонние шашечные рейки. ( Приложение № 15).

Отсчеты по черным и красным сторонам реек производятся по средней нити. Для определения расстояния от нивелира до реек производятся отсчет по дальномерным нитям по черным сторонам реек.

156. Порядок наблюдений на станции:

а) отсчет по черной стороне задней рейки;

б) отсчет по черной стороне передней рейки;

в) отсчет по красной стороне передней рейки;

г) отсчет по красной стороне задней рейки.

157. Расхождения значений превышения на станции, определенного по черным и красным сторонам реек, допускается до 5 мм.

Неравенство расстояний от нивелира до реек на станции допускается до 5 м, а накопление их по секции - до 10 м.

158. Нормальная длина луча визирования 100 м. Если нивелирование выполняют нивелиром, труба которого имеет увеличение не менее 30х , то при отсутствии колебаний изображений разрешается увеличивать длину луча визирования до 150 м. Высота луча над подстилающей поверхностью должна быть не менее 0,2 м.

159. Невязки в ходах между исходными пунктами и в полигонах должны быть не более 
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 (мм) при числе станций менее 15 на 1 км хода и 
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 (мм) на местности со значительными углами наклона, когда количество станций более 15 на 1 км хода, где L - длина хода (полигона) в км; n - количество станций в ходе (полигоне).

160. По окончании нивелирования IV класса сдают следующие материалы:

а) схема ходов нивелирования;

б) журналы нивелирования или его результаты в регистраторах или накопителях информации;

в) материалы исследования приборов и компарирования реек;

г) абрисы местонахождения нивелирных марок, стенных и грунтовых реперов (в т.ч. ранее заложенных);

д) акты сдачи знаков нивелирования для надзора за сохранностью;

е) ведомость превышений;

ж) материалы вычислений и оценки точности;

з) каталог высот марок и реперов;

и) пояснительную записку.


Глава 2. Техническое нивелирование
161. Ходы технического нивелирования прокладываются между двумя исходными реперами в виде одиночных ходов или системы ходов с одной или несколькими узловыми точками.
Проложение замкнутых ходов, опирающихся обоими концами на один и тот же исходный знак, не разрешается.
В сеть технического нивелирования включены все пункты плановых сетей сгущения (полигонометрии, трилатерации, триангуляции), не включенные в сеть нивелирования IV класса.
162. Длины ходов технического нивелирования определяются в зависимости от высоты сечения рельефа топографической съемки. Допустимые длины ходов приведены в таблице № 10.

                                                                                                                                        Таблица № 10

	Характеристика линий
	Длины ходов (в км) при сечениях рельефа

	
	

	
	0,25 м
	0,5 м
	1 м и более

	Между двумя исходными пунктами
	2,0
	8
	16

	Между исходным пунктом и узловой точкой
	1,5
	6
	12

	Между двумя узловыми точками
	1,0
	4
	8


163.Для выполнения технического нивелирования применяются нивелиры с не менее 20-кратным увеличением зрительной трубы и ценой деления уровня не более 45'' на 2 мм, нивелиры с самоустанавливающейся линией визирования, а также теодолиты с компенсатором или с уровнем на трубе.

Нивелирные рейки должны иметь шашечный рисунок с сантиметровыми или двухсантиметровыми делениями.

164. Нивелирование выполняется в одном направлении. Отсчеты по рейке, установленной на нивелирный башмак, костыль или вбитый в землю кол, производятся по средней нити.
Порядок наблюдений на станции:

а) отсчеты по черной и красной сторонам задней рейки;

б) отсчеты по черной и красной сторонам передней рейки.

Расхождения превышений на станции, определенных по черным и красным сторонам реек, допускается 5 мм.

165. Расстояния от прибора до реек определяются по крайним дальномерным нитям трубы. Нормальная длина луча визирования 120 м. При хороших условиях видимости и спокойных изображениях длину луча можно увеличить до 200 м.

166. Невязки нивелирных ходов или замкнутых полигонов не должны превышать величин, вычисленных по формуле  
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 (мм), где L - длина хода (полигона) в километрах.

На местности со значительными углами наклона, когда число станций на 1 км хода более 25, допустимая невязка подсчитывается по формуле  (мм) 
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 , где n - количество штативов в ходе (полигоне).

167. В процессе технического нивелирования попутно нивелируются отдельные характерные точки местности, устойчивые по высоте объекты: крышки колодцев, головки рельсов на переездах, пикетажные столбы вдоль дорог, крупные камни и т.д. Высоты указанных точек определяются как промежуточные при включении их в ход. Каждая промежуточная точка должна быть замаркирована или на нее должен быть составлен абрис с промерами до ближайших ориентиров. Особое внимание должно быть уделено определению урезов воды.

168. После проведения полевых работ по техническому нивелированию сдают материалы, перечисленные в п.160.

 
Глава 3. Тригонометрическое нивелирование
169. Для определения высот точек геодезического съемочного обоснования при топографической съемке с сечением рельефа через 2 и 5 м, а также при топографической съемке всхолмленных районов с сечением рельефа через 1 м геометрическое нивелирование может быть заменено тригонометрическим.

170. Исходными пунктами для тригонометрического нивелирования служат пункты триангуляции и полигонометрии всех классов и разрядов, высоты которых определены геометрическим нивелированием. Исходные пункты должны располагаться не реже, чем через пять сторон.

При хорошей видимости и использованием приборов точностью 1'' и 2'' число сторон между исходными пунктами в горных районах может быть увеличено в 1,5 раза.

В горных районах исходными могут служить пункты триангуляции и полигонометрии, высоты которых определены тригонометрическим нивелированием.

171. Вертикальные углы при тригонометрическом нивелировании измеряются на все пункты, высоты которых не определены из геометрического нивелирования. Вертикальные углы измеряются одновременно с горизонтальными углами теми же приборами в прямом и обратном направлениях.

Измерения производятся тремя приемами при двух положениях вертикального круга.

Для измерений используются периоды достаточно четких и спокойных изображений визирных целей, исключая время, близкое к восходу и заходу солнца (в пределах двух часов).

172. Колебания значений вертикальных углов и места нуля, вычисленные из отдельных приемов, не должны превышать 15''.

173. Различие между прямым и обратным превышением для одной и той же стороны не должно быть больше 4 см на каждые 100 м расстояния.

175. Невязки по высоте в ходах и замкнутых полигонах не должны превышать величин, вычисленных по формуле:
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n - количество линий в ходе (полигоне);

S - длина линии в метрах.

В отдельных случаях могут устанавливаться более высокие требования к точности тригонометрического нивелирования, при этом методика работы определяется на основе специальных расчетов.

175. Высоты верха визирной цели и горизонтальной оси прибора над маркой центра знака измеряются с точностью 1 см.

176. После окончания тригонометрического нивелирования сдают следующие материалы:

а) журналы измерения длин линий и вертикальных углов или их результаты в регистраторах или накопителях информации;

б) материалы исследования приборов;

в) материалы вычисления превышений и оценки точности;

г) каталог высот;  

д) пояснительную записку.

                                           Раздел 11. Съемочная геодезическая сеть

                                                           
177. Съемочная геодезическая сеть создается с целью сгущения геодезической плановой и высотной основы до плотности, обеспечивающей выполнение топографической съемки.

Плотность и расположение пунктов съемочного обоснования устанавливается в процессе рекогносцировки в зависимости от выбранной технологии работ, определенной с соблюдением настоящей Инструкции.

178. Съемочная сеть развивается от пунктов государственных геодезических сетей, разрядных сетей сгущения и технического нивелирования.

Пункты съемочной сети определяются построением съемочных триангуляционных сетей, проложением теодолитных и мензульных ходов, прямыми, обратными и комбинированными засечками (Приложение № 3). При развитии съемочной сети одновременно определяются, как правило, положение точек в плане и по высоте. 
Высоты точек съемочной сети определяются геометрическим или тригонометрическим нивелированием.
179. Предельные погрешности (Δпр ) положения пунктов плановой съемочной сети (в т.ч. опознавательных знаков) относительно пунктов государственной геодезической сети и геодезических сетей сгущения не должны превышать на открытой местности и на застроенной территории 0,2 мм в масштабе плана и 0,3 мм - на местности, закрытой  древесной и кустарниковой растительностью.
180. При стереотопографическом методе съемки расположение точек геодезического обоснования определяется выбранной технологией съемки, высотой фотографирования и масштабом съемки.

181. Пункты съемочного обоснования закрепляются на местности долговременными знаками с таким расчетом, чтобы на каждом планшете было закреплено не менее трех точек при съемке в масштабе 1:5000 и двух точек при съемке в масштабе 1:2000, включая пункты государственной геодезической сети и сети сгущения (если заказчик в технических условиях не требует большей плотности закрепления).

На территории населенных пунктов и промышленных площадок все точки съемочных сетей и планово-высотные опознаки закрепляются долговременными знаками (Приложение № 6).

182. Если съемочные сети являются самостоятельной геодезической основой (п. 22), их закрепляют постоянными центрами типа У15, У15Н в том же объеме, что и сети сгущения, но не менее 20% точек съемочной сети.

183. Уравнивания съемочного обоснования выполняют упрощенными способами.

Вычисление висячих ходов выполняется из пунктов опорных геодезических сетей и точек теодолитных ходов 1 и 2 порядков.


Глава 4. Развитие съемочных сетей теодолитными ходами
184. Развитие съемочных сетей теодолитными ходами для создания топографических планов в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 может выполняться:

а) проложением теодолитных ходов с использованием теодолитов, мерных лент и рулеток;

б) проложением теодолитных ходов с использованием оптических теодолитов, светодальномеров и электронных тахеометров.

185. Теодолитные ходы прокладывают по местности, удобной для линейных измерений. Поворотные точки выбирают так, чтобы обеспечить удобство установки прибора и хороший обзор для выполнения съемки. Теодолитные ходы не должны пересекать линии полигонометрии.

186. Для определения поправки за приведение длин линий к горизонту при углах наклона 1,5° и более, одновременно с измерением горизонтальных углов одним приемом измеряют вертикальные углы. Если на линии, измеряется, несколько точек перегиба, то при измерении ее рулеткой по частям вертикальные углы измеряют на каждом отрезке, который ограничен точками перегиба.
187. Теодолитные ходы с использованием теодолитов, мерных лент и рулеток прокладывают с предельными относительными ошибками 1:3000, 1:2000, 1:1000 согласно таблице № 11.

                                                                                                                                        Таблица № 11

	Масштаб
	Δпр = 0,2 мм
	Δпр = 0,3 мм
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	Допустимые длины ходов между исходными пунктами, км

	1:5000
	6,0
	4,0
	2,0
	6,0
	3,0

	1:2000
	3,0
	2,0
	1,0
	3,6
	1,5

	1:1000
	1,8
	1,2
	0,6
	1,5
	1,5

	1:500
	0,9
	0,6
	0,3
	-
	-


188. Длины сторон в теодолитных ходах должны быть в пределах:
а) на застроенных территориях не более 350 м и не менее 20 м;

б) на незастроенных территориях не более 350 м и не менее 40 м.

Стороны теодолитных ходов измеряют мерными лентами и рулетками в прямом и обратном направлениях. Относительную ошибку линии, измеренной рулеткой в ​​прямом и обратном направлениях, вычисляют по формуле:
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где S - измеренное расстояние. Ошибка не должна превышать 1 / 2000.

189. Угловые невязки в теодолитных ходах не должны превышать величину 
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190. Теодолитные хода с использованием оптических теодолитов и светодальномеров, электронных тахеометров прокладывают с предельными относительными ошибками 1:3000 согласно таблице № 11(а).

                                                                                                                                    Таблица № 11(а)
	Масштаб
	Δпр = 0,2 мм
	Δпр = 0,3 мм

	
	Допустимые длины ходов
	Допустимое количество сторон
	Допустимые длины ходов
	Допустимое количество сторон

	1:5000
	12,0
	30
	16,0
	40

	1:2000
	7,0
	20
	9,0
	30

	1:1000
	4, 0
	20
	6,0
	20

	1:500
	2,0
	20
	-
	-


Длины сторон в теодолитных ходах должны быть в следующих пределах:
а) на застроенных территориях - не более 1000 м и не менее 20 м;

б) на незастроенных территориях - не более 1500 м и не менее 40 м.

Стороны теодолитных ходов измеряют светодальномерами и электронными тахеометрами по соответствующим инструкциям по эксплуатации данного типа приборов. Абсолютные линейные ошибки не должны превышать 2,0 м для съемки в масштабе 1:5000; 1,0 м - 1:2000; 0,6 м - 1:1000; 0,3 м - 1:500.

Угловые невязки в теодолитных ходах не должны превышать  
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, где n - количество углов в ходе.

191. Горизонтальные углы в теодолитных ходах измеряются теодолитами не менее 10-секундной точности одним полным приемом с перестановкой лимба между полуприемами на 1-2° .
При привязке теодолитных ходов к исходным пунктам измеряются два примычных угла. Сумма измеренных примычных углов не должна отличаться от значения угла, полученного из исходных данных, более чем на 1'.

192. Центрирования приборов и марок выполняется с точностью 3 мм.

193. Допускается проложение висячих теодолитных ходов. Длины висячих ходов не должны превышать величин, указанных в таблице № 12.                                                                                                                             
                                                                                                                                  Таблица № 12

	Масштаб
	Длины, полученные с использованием мерных лент и рулеток, м
	Длины, полученные с использованием светодальномеров и электронных тахеометров, м

	
	
	

	
	
	

	
	застроенные территории
	незастроенные территории
	застроенные территории
	незастроенные территории

	1:5000
	350
	500
	3000
	4000

	1:2000
	200
	300
	1600
	2500

	1:1000
	150
	200
	1000
	1500

	1:500
	100
	150
	500
	750


При этом количество сторон в висячих теодолитных ходах на незастроенной территории должно быть не более трех, а на застроенной - не более четырех.

 
Глава 5. Развитие съемочной сети методом триангуляции
194. Съемочные сети в открытой местности взамен теодолитных ходов могут развиваться методами триангуляции в виде несложных сетей и цепочек треугольников или вставок отдельных пунктов, определяемых прямыми, обратными или комбинированными засечками (Приложение № 3).
Триангуляционные сети, включающие более двух определяемых пунктов, должны опираться не менее,  чем на две исходные стороны.
В качестве  исходных сторон могут служить стороны триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов и полигонометрии, а также специально измеренные базисные стороны с погрешностью не грубее 1:5000. Развитие сетей и цепочек треугольников, опирающихся на одну сторону (висячих), не допускается.
195. Предельная длина цепочки треугольников или расстояние между исходными пунктами, на которые опирается система треугольников, не должна превышать длину теодолитного хода точностью 1:2000 в зависимости от масштаба съемки (Таблица № 11).

Между исходными сторонами (пунктами) допускается построение не более:

а) 20 треугольников для съемки в масштабе 1:5000;

б) 17 треугольников для съемки в масштабе 1:2000;

в) 15 треугольников для съемки в масштабе 1:1000;

г) 10 треугольников для съемки в масштабе 1:500.
196. Углы треугольников должны быть не менее 20°, а стороны не короче 150 м.
Измерения углов производятся теодолитами не менее 30-секундной точности двумя круговыми приемами с перестановкой лимба между полуприемами на 90°.
Различие одноименных направлений из разных приемов, приведенных к общему нулю, не должны превышать 45''.
В измеренные на точке углы должны вводиться поправки за центрирование и редукцию, если величины линейных элементов превышают 1:10000 длины линий.
Невязки в треугольниках не должны превышать 1,5'.
197. Определение точек прямой засечкой производится не менее,  чем из трех пунктов опорной сети, при этом углы между направлениями при определяемой точке, должны быть не менее 30° и не более 150°.
Определение точек обратной засечкой производится не менее, чем по четырем исходным пунктам при условии, что определяемая точка не находится около окружности, проходящей через любые три исходных пункта.
Определение точек комбинированной засечкой производится сочетанием прямых и обратных засечек с участием не менее трех исходных пунктов.

                                    Раздел 12. Обработка результатов геодезических измерений

          
198. Обработка результатов измерений предусматривает следующие процессы:
а) полевые вычисления, включая контрольные;
б) камеральную обработку и уравнительные вычисления.

Все вычисления выполняют в две руки, если при работах не использовались электронные геодезические приборы и персональные компьютеры.

199. Контрольные вычисления производятся в процессе выполнения работ для установления точности измерений и соответствия их требованиям действующих нормативных документов.

200. Математическая обработка геодезических измерений производится в принятой проекции и системе координат и высот. Она содержит следующие виды работ:

а) составление схемы геодезической сети;

б) подготовку и анализ координат и высот исходных пунктов с целью установления их достоверности и точности;

в) перевод координат исходных пунктов из одной системы в другую;

г) проверку и обработку журналов угловых и линейных измерений, журналов нивелирования или их результатов из регистраторов или накопителей информации;

д) проверку и оформление материалов определения элементов приведения;

е) составление сводок измеренных направлений и углов, зенитных расстояний;

ж) вычисление длин линий, с введением поправок за приведение линий к горизонту;

з) вычисление угловых, полюсных, линейных, координатных невязок;

и) составление ведомостей превышений;

к) вычисление приближенных координат и высот геодезических пунктов;

л) контроль вычисления привязки стенных знаков к ходу полигонометрии;

м) подготовку информации для уравнивания и уравнивания сети с помощью специальных компьютерных программ;

н) составление пояснительной записки и отчетной схемы;
о) систематизацию материалов и подготовку их к сдаче.

201. При выборе новой местной системы координат осевой меридиан надо выбирать с таким расчетом, чтобы он проходил по центральной части или вблизи объекта (участка), при этом поправки на редуцирование линий и углов на плоскость должны быть в пять раз меньше ошибок измерения. Также допускается использование компенсационной системы (компенсируют поправки на редуцирование линий на плоскость и приведение их к уровню моря).
На участках со значительными высотами допускается относить уровневую поверхность приведения к среднему уровню съемочного объекта.
202. Средняя квадратическая погрешность измеренного угла в полигонах и замкнутых ходах полигонометрии вычисляется по формуле: 
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где: 
f p - угловая невязка в полигоне или ходе;

n - число измеренных углов;

N - число полигонов или ходов;

k - число узловых точек.

Примечание: Поскольку невязки полигонов между собой зависимы, то приведенные формулы не достаточно эффективны. Из-за малого количества замкнутых ходов и полигонов (N = 5) они не отражают фактической точности измерения угла. В таких случаях оценку точности выполняют по материалам уравнивания.

Для контроля вычислений пользуются формулой:
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где:
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- сумма квадратов угловых невязок (на всех полигонах и ходах, взятых для расчета);

[n] - суммарное количество углов, участвовавших в подсчете величины.

Расхождения mp , вычисленные по основным и контрольным формулам, не должны превышать 0,1''.

203. Средняя квадратическая погрешность измеренного угла в триангуляции вычисляется по формуле:
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где:

w - невязка треугольника;
n - количество треугольников в сети.

204. Свободные члены боковых и полюсных условий не должны превышать 
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где: δ - изменение логарифмов синусов связующих углов треугольников при изменении углов на 1'' в единицах шестого знака; mp - средняя квадратическая погрешность измеренного угла для соответствующего класса триангуляции.

205. Для вычисления азимутального условия в городской триангуляции и полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов надо пользоваться формулой:
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где: mi - средняя квадратичная погрешность исходных азимутов; mц - погрешность дирекционного угла, возникающая из-за ошибки центрирования и редукции в процессе привязки к нему (mц учитывается при длине стороны менее 2 км); n - количество углов при передаче азимута или количество треугольников.

206. Анализ исходной сети и подготовка списка исходных координат и высот предшествуют непосредственным вычислениям.
К анализу относятся следующие работы:
а) проверка совмещения новых и старых центров исходных пунктов по актам закладки и путем сличения углов и линий, измеренных при привязке новой сети (данные фиксируют в специальной ведомости);

б) анализ материалов уравнительных вычислений исходной основы.

При этом особое внимание надо обратить на основу, составленную по различным геодезическим работам, а также на метод ее уравнивания. Наиболее слабым следует считать взаимное положение двух смежных пунктов, координаты которых получены из несовместного или многоэтапного уравнивания различных геодезических построений.

Относительная ошибка стороны в самом слабом месте исходной геодезической сети не должна превышать:

1:50 000 при развитии сети сгущения 4 класса;

1:20 000 при развитии сети сгущения 1 разряда;

1:10 000 при развитии сети сгущения 2 разряда.

207. Вопросы, связанные с выбором исходных пунктов,  с целью совместного уравнивания новой и прежней геодезической сети, решаются в каждом случае на основании тщательного анализа качества исходной сети и полного апробирования выполненной триангуляции, полигонометрии и нивелирования.

Выбор исходных пунктов для совместного уравнивания не должен вызывать в последующем необходимость дополнительных работ (перечерчивание планов, разбивочные работы по перенесению проектов в натуру и т.д.).

208. Для уравнивания сетей сгущения в местной системе следует преобразовать координаты исходных пунктов государственной сети в местную систему координат. При этом должны быть учтены следующие данные:

а) долгота осевого меридиана местной системы;

б) значения координат в местной системе начального пункта;

в) исходный дирекционный угол и система, в которой он задан;

г) значение средней местной уровенной поверхности, к которой отнесены измерения.

209.Уравнивания геодезических сетей производятся методом наименьших квадратов.

210.В качестве исходных данных для уравнивания геодезического обоснования используются уравненные координаты пунктов государственной геодезической сети 1, 2 и 3 классов, соответствующие требованиям действующих нормативных документов.

При отсутствии уравненных координат пунктов государственной геодезической сети или в случае ее деформации из-за нестабильности исходных данных и приблизительного уравнивания, следует произвести местное уравнивание по методу наименьших квадратов части государственной сети.

В случае уравнивания разрядных сетей сгущения для передачи масштаба и ориентировки необходимо, чтобы выделенный участок содержал не менее двух исходных пунктов уравненной сети 1-4 классов.

Прямоугольные координаты исходного пункта местной сети до окончательного уравнивания государственной сети могут быть взяты из ее предварительного уравнивания.

211. Геодезическая сеть вставляется в жесткий контур уравненных пунктов государственной сети и пунктов местной сети (например, городской триангуляции), которые ранее участвовали в совместном уравнивании с государственной сетью.

212. Если совместное уравнивание не было проведено, следует местную сеть 4 класса уравнять самостоятельно, приняв пункты уравненной сети 1-3 классов за исходные. При необходимости допускается использовать исходные пункты государственной геодезической сети 4 класса.

При уравнивании сети не допускается разрыв в сплошности связей пунктов триангуляции местной сети 4 класса с исходными пунктами государственной сети.

Если геодезическая сеть создается не на всем участке, а как дополнение к ранее созданной сети, то допускается использовать в качестве исходных пункты триангуляции и полигонометрии 4 класса, 1 и 2 разрядов и, как исключение, узловые данного разряда.

213.Переуравнивание прежней сети любой точности производится по материалам ранее выполненных измерений.

214.Уравнивание геодезических сетей в населенных пунктах должно выполняться раздельно:

а) полигонометрии 4 класса в государственной и принятой для данного населенного пункта местной системах координат;

б) полигонометрии 1 и 2 разрядов только в местной системе координат.

При уравнивании в местной и в государственной системах координат исходными принимают одни и те же пункты.

215.Изменения координат ранее определенных пунктов при совместном уравнивании не должны превышать 10 см. Если изменения координат превышают 10 см и имеют один знак, можно изменить значения координат исходных пунктов на постоянную величину.

216.Геодезические сети сгущения, создаваемые на незначительных площадях (сельские населенные пункты, рабочие поселки и т.д.), а также теодолитные ходы и различные построения съемочного обоснования допускается уравнивать упрощенными способами, т.е. раздельное уравнивание дирекционных углов, абсцисс и ординат.

217. Обработку нивелирной сети проводят в полном соответствии с действующими нормативными документами.

218. Вычисления и уравнивание нивелирования всех классов и тригонометрического нивелирования проводят в Балтийской системе высот 1977 г. и, как исключение, в местной системе высот.

Вычисления, уравнивание и составление каталогов нивелирования в городах, поселках городского типа и на промышленных комплексах выполняются только в Балтийской системе высот 1977 г. Если выбрана местная система высот, то в каталог помещают высоты в местной и Балтийской системе высот 1977 г. или только в местной, с указанием "ключа" перехода к Балтийской системе высот 1977 г.  Принятую в населенном пункте местную систему надо сохранить, если уравненные отметки пунктов в Балтийской системе высот 1977 г. отличаются от старых отметок более чем на 5-6 см, в противном случае для населенного пункта принимается только государственная система.

219. Нивелирная сеть IV класса, имеющая достаточное количество исходных пунктов, может быть уравнена упрощенным способом.

220. При наличии первичных материалов на ранее созданную нивелирную сеть новая сеть того же класса уравнивается совместно с ней.

221. Линии нивелирования IV класса уравниваются после уравнивания нивелирования высшего класса и при необходимости перевычисляются высоты пунктов нивелирования ранее выполненных работ.

222. Переуравнивание старых линий нивелирования IV класса можно проводить упрощенным способом отдельными вставками в опорную сеть высшего класса.

223. По окончании уравнительных вычислений все материалы должны быть надлежащим образом оформлены для последующего использования при составлении каталогов координат и высот и технических отчетов о геодезических работах.

В пояснительной записке, прилагаемой к материалам уравнивания, должны приводится следующие сведения:

а) принятая система координат и высот;

б) список сетей, включенных в уравнивание, и их технические характеристики;

в) сведения об исходной основе;

г) методы уравнивания, их особенности и оценка точности;

д) алфавитный указатель пунктов.


Раздел 13. Составление каталогов
224. Каталоги координат и высот пунктов на города и поселки городского типа в государственной и местной системах координат, а также каталог высот пунктов нивелирования составляют  в соответствии с требованиями установленными законодательством Приднестровской Молдавской Республики.

На всю новую и ранее выполненную геодезическую сеть объекта составляется сводный каталог уравненных координат и высот пунктов триангуляции, полигонометрии и трилатерации, а также каталог высот пунктов нивелирования. При незначительном объеме работ оба каталога могут быть сброшюрованы вместе.

Если новая сеть создана как дополнение к ранее выполненной сети, то каталоги составляют в виде дополнения к ранее составленным каталогам.

225. Каталоги координат и высот пунктов составляют отдельно в государственной и местной системах координат и содержат:

а) обложку, титульный лист и оглавление;

б) пояснение;

в) чертежи типов центров и реперов;

г) список координат и высот пунктов;

д) список высот пунктов нивелирования, которые не имеют координат;

е) схему плановой геодезической сети;

ж) схему сети нивелирования;

з) лист регистрации изменений.

226. В каталоги координат включаются пункты геодезической сети, закрепленные постоянными центрами, а также несохранившиеся пункты геодезических сетей, необходимые для сохранения геометрических связей сети, пункты, закрепленные временными центрами, являющимися узловыми или исходными (в т.ч. при привязке к стенным знакам).

Утраченные и не найденные пункты заносят в каталог отдельно.

227. Координаты пунктов, пониженных в разряде до съемочной сети, помещают в отдельный список координат и высот пунктов съемочной сети.

228 .Координаты пунктов существующей полигонометрии, близко расположенные к вновь создаваемым пунктам полигонометрии на одной улице или проспекте, и не связаные с ней должным образом взаимными измерениями, помещаются (при необходимости) в каталоги только как пункты съемочной сети.

229. Пункты триангуляции и полигонометрии в списках располагаются в алфавитном порядке по мере возрастания номеров или по нисходящей величине абсцисс; пункты нивелирования располагаются по линиям ходов.

230. В каталог значения координат пунктов помещаются с точностью до 0,001 м; дирекционные углы - до 0,1'', длины линий - до 0,001 м.

Координаты пунктов съемочной сети записываются с точностью до 0,01 м.

Высоты центров в Балтийской системе высот 1977 г. или, в особых случаях, в системе высот от условного уровня независимо от класса нивелирования вписываются в каталог с точностью до 0,001 м.

Высоты, полученные из тригонометрического нивелирования, вписываются с точностью до 0,01 м.

231. Между вписанными в каталог координатами, дирекционными углами и длинами сторон должно быть точное соответствие.

232. Каталог высот пунктов нивелирования составляется отдельно. Он вмещает:

а) обложку, титульный лист, оглавление;

б) пояснение;

в) список принятых сокращений;

г) чертежи знаков нивелирования;

д) список высот пунктов нивелирования;

е) список высот утраченных пунктов;

ж) лист регистрации изменений;

з) схему ходов нивелирования.


233. Каталоги координат (высот) геодезических сетей со схемами их расположения составляются в нужном количестве экземпляров, определяемом техническим проектом.

234. После окончания вычислительных работ и составления каталогов материалы о геодезических работах в городах и поселках городского типа остаются на хранение в организации, выполнившей работу.

Один экземпляр каталога передается  в исполнительный орган государственной власти, в ведении которого находятся вопросы геодезии и картографии.
Раздел 14. Методы выполнения топографических съемок
Глава 6. Аэрофототопографическая съемка
235. Аэрофототопографические съемки для создания топографических планов в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 выполняются стереотопографическим или комбинированным методом.

Выбор метода съемки определяется в зависимости от характера ситуации и рельефа территории, подлежащей съемке, масштаба и площади съемки, имеющегося фотограмметрического оборудования, а также технико-экономическими расчетами. С учетом приведенных факторов и условий производства работ на конкретных объектах допускается сочетание стереотопографического и комбинированного методов.
236. Аэрофототопографическая съемка выполняется по одной из следующих основных технологических схем:

а) контурная часть плана создается на основе фотопланов, а съемка рельефа выполняется на универсальных стереофотограмметрических приборах; дешифрирование выполняется путем сочетания полевого и камерального дешифрирования (стереотопографический способ, 1-й вариант);

б) составление контурной части плана и съемка рельефа выполняется на универсальных стереофотограмметрических приборах: дешифрование выполняется камерально путем переноса элементов полевого дешифрирования с фотосхем и фотоснимков на графический план (стереотопографический способ; 2-й вариант);

в) контурная часть плана создается на основе фотопланов, а съемка рельефа выполняется обычными наземными методами (мензульным, тахеометрическим и т.д.) одновременно с дешифрированием и досъемкой контуров и объектов, не изобразившихся на фотопланах (комбинированный способ, 1-й вариант);

г) контурная часть плана составляется на универсальных стереофотограмметрических приборах в виде графических планов при камеральном дешифрировании всех изобразившихся объектов на аэрофотоснимках, а съемка рельефа выполняется наземными методами, при этом уточняются данные камерального дешифрирования и производится досъемка отсутствующих на графическом плане объектов (комбинированный способ, 2-й вариант).

237. На объектах съемки, имеющих отдельные участки, не пригодные для применения стереотопографического способа из-за  сплошной высокой травянистой и густой кустарниковой растительности или отсутствие материалов аэросъемки, следует сочетать стереотопографическую съемку с наземной.

Стереоскопическая съемка рельефа, при создании топографических планов с сечением рельефа через 1 м и 0,5 м, не применяется на территориях со сплошной высокой растительностью (лес, парки, кустарники, поля со злаковыми и овощными культурами).

238. Фотопланы, как основа топографического плана, изготавливаются на территории с равнинным, бугристым и иногда с горным рельефом при любом характере застройки.

На незастроенные территории с незначительным количеством контуров создаются графические планы стереотопографическим или наземным способами; можно также создавать фотоплан.

239. В комплекс полевых топографических работ при аэрофототопографической съемке входят следующие процессы:

а) маркировка контурных точек и геодезических пунктов или распознавание (идентификация) четких контуров на аэрофотоснимках;

б) сгущение съемочной плановой основы (плановая подготовка аэрофотоснимков);

в) сгущение съемочной высотной основы (высотная подготовка аэрофотоснимков) при стереотопографической съемке;

г) дешифрирование контуров при стереотопографической съемке;

д) съемка рельефа и дешифрования контуров при комбинированной съемке.

240. До начала полевых работ по аэрофототопографической съемке разрабатывается рабочий проект сгущения съемочного обоснования, маркировки опознаков. Для составления рабочего проекта используются существующие топографические карты, планы, масштаб которых в 2-5 раз мельче масштаба создаваемого плана. При наличии материалов аэрофотосъемки используют аэрофотоснимки и репродукции накидного монтажа. Если аэрофотосъемка еще не выполнена, то можно использовать материалы аэрофотосъемки прошлых лет.

Проект высотной подготовки аэрофотоснимков при разреженном обосновании составляется одновременно с проектом маркировки и плановой подготовки аэрофотоснимков. При полной (сплошной) высотной подготовке проект составляется по аэрофотоснимкам, а затем переносится на репродукцию накидного монтажа.

241. Рабочий проект съемочного обоснования разрабатывается согласно техническому проекту, в соответствии с требованиями нормативных документов по фотограмметрическим работам при создании топографических карт и планов и настоящей Инструкции.

При составлении рабочего проекта необходимо учитывать характер местности (рельеф, контурность), застройку, качество исполненной аэрофотосъемки, плотность и размещение пунктов геодезической сети и съемочного обоснования, оснащенность фотограмметрическими приборами и применяемые методы пространственного фототриангулирования.

При проектировании намечаются зоны расположения точек планового и высотного обоснования, места определения отметок урезов воды в реках и других водоемах, разрабатываются схемы и способы геодезического определения координат точек, устанавливается форма и размеры маркировочных знаков.

242. В качестве точек планового и высотного обоснования в первую очередь должны быть использованы пункты государственной геодезической сети, геодезических сетей сгущения.

243. В зависимости от программы, применяемой для обработки результатов измерений, при сгущении фотограмметрических сетей точки планового и высотного съемочного обоснования (плановые и высотные опознаки) располагаются рядами, поперек аэрофотосъемочных маршрутов попарно, через 6-8 базисов или равномерно по всей площади участка съемки без соблюдения определенного положения на стереопарах (Рис.1 и 2).
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Рис.1. Схема стандартного размещения планово-высотных опознавательных знаков
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Рис. 2. Схема произвольного размещения планово-высотных опознавательных знаков

          
244. На схеме проекта в принятых условных обозначениях показываются:

а) границы объекта - черным цветом;

б) номенклатурная разграфка планов – синим цветом;

в) пункты геодезического планового и высотного обоснования, включая пункты за границей объекта - черным цветом;

г) направления осей запроектированных маршрутов аэрофотосъемки - зеленым цветом;

д) предусмотренные проектом опознаки и другие подлежащие определению пункты геодезического обоснования - красным цветом.

Вновь прокладываемые ходы полигонометрии и нивелирования, показываются на схеме линиями красного цвета. Линии, соединяющие пункты в сети триангуляции, на схему не наносятся.
На схеме должны быть показаны урезы вод и другие точки, высоты которых должны быть определены в процессе полевых работ.

245. Проект плановой и высотной подготовки аэрофотоснимков подписывается составителем и утверждается руководителем работ.

246. В комплекс камеральных работ при стереотопографической съемке входят:

а) подготовительные работы (изучение материалов аэрофотосъемки и полевых топографо-геодезических работ, рабочее проектирование, подготовка исходных данных);

б) фотограмметрическое сгущение опорной сети;

в) изготовление фотопланов;

г) дешифрирования и стереотопографическая съемка контуров и рельефа;

д) подготовка планов к изданию.

В комплекс камеральных работ при комбинированной аэрофототопографической съемке входят:

а) подготовительные работы;

б) фотограмметрическое сгущение плановой сети;

в) изготовление фотопланов;

г) подготовка планов к изданию.


Глава 7. Аэрофотосъемка
247.Аэрофотосъемка должна выполняться в соответствии с требованиями нормативных документов по аэрофотосъемке, положений настоящей Инструкции и нормативных документов, утвержденных в установленном законодательством Приднестровской Молдавской Республики порядке, касающихся фотограмметрических работ при создании топографических карт и планов.

248.Масштабы фотографирования, типы аэрофотоаппаратов, особые требования к материалам аэрофотосъемки предусматриваются в техническом задании на выполнение аэрофотосъемочных работ.
Выбор масштаба аэрофотосъемки для изготовления фотопланов и стереорисовки рельефа зависит от имеющегося фотограмметрического и стереофотограмметрического оборудования, характера застройки, рельефа местности, а также требований, предъявляемых к точности отображения контуров и рельефа на топографических планах.

249. При съемке застроенных территорий, для которых основой топографического плана будет фотоплан, фотографирование местности выполняется дважды:

а) аэрофотосъемку длиннофокусными аэрофотоаппаратами, (далее по тексту АФА) для изготовления фотопланов;

б) аэрофотосъемку нормальными или короткофокусным АФА для рисовки рельефа.

Аэрофотосъемку равнинных незастроенных территорий и территорий с преимущественно одноэтажной застройкой можно выполнять в одном масштабе короткофокусным АФА для изготовления фотопланов и рисовки рельефа.


250.Для создания топографических планов масштаба 1:1000, 1:500 аэрофотосъемку следует выполнять по заданным направлениям с 80-процентным продольным перекрытием в масштабе, в 5-7 раз меньше масштаба создаваемого плана.

251. Масштабы аэрофотосъемки для комбинированной и стереотопографической съемки, в зависимости от высоты сечения рельефа, характера местности и основы создаваемого топографического плана, не должны быть мельче указанных в таблицах № 13-16.

252. Обеспечение аэрофотоснимками границ объектов съемки, съемочных участков должно соответствовать техническим требованиям к аэрофотосъемке для топографических целей, о чем указывается в договорах на выполнение аэрофотосъемочных работ.
                                                                                                                                        Таблица № 13

Выбор масштаба аэрофотосъемки и фокусного расстояния АФА
для планов масштаба 1:5000

	Характеристика участка съемки
	Сечение рельефа, м
	Контурная часть плана
	Съемка рельефа
	Масштаб аэрофотосъемки
	Фокусное расстояние АФА, мм
	Высотная подготовка

	Населенные пункты, промышленные площадки, другие застроенные территории
	0,5
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:10000-1:12000
1:4500-1:6500
	200; 350
100; 70
	полная (сплошная)

	
	1,0
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:10000-1:12000
1:6000-1:10000
	200; 350
100; 70
	полная (сплошная)

	
	2,0
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:10000-1:12000
1:14000-1:10000
	200; 350
100; 140
	полная (сплошная),
разреженная

	
	0,5
	фотоплан, графический план
	стерео-
скопическая
	1:4500-1:6500
	100; 70
	полная (сплошная)

	Незастроенные территории, сельскохозяйственные угодья
	1,0
	графический план, фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:6000-1:10000
	100; 70
	полная (сплошная),
разреженная

	
	2,0
	графический план, фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:14000-1:10000
	100; 140
	разреженная


                                                                                                                            
                                                                                                                                       Таблица № 14

Выбор масштаба аэрофотосъемки и фокусного расстояния АФА
 для планов масштаба 1:2000

	Характеристика участка съемки
	Сечение рельефа, м
	Контурная часть плана
	Съемка рельефа
	Масштаб аэрофотосъемки
	Фокусное расстояние АФА, мм
	Высотная подготовка

	Населенные пункты, промышленные площадки, другие застроенные территории
	0,5
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:5500-1:8000
1:4500-1:6500
	200; 350; 500
100; 70
	полная (сплошная)


	
	
	
	
	
	
	

	
	1,0
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:5500-1:8000
1:6000-1:10000
	200; 350; 500
100; 70
	полная (сплошная)

	
	
	
	
	
	
	

	
	2,0
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:5500-1:8000
1:6000-1:10000
	200; 350; 500
100; 140
	полная (сплошная),
разреженная

	
	
	
	
	
	
	

	Незастроенные территории, сельскохозяйст-

венные  угодья
	0,5
	фотоплан, графический план
	стерео-
скопическая
	1:4500-1:6500
	100; 70
	полная (сплошная)

	
	1,0
	фотоплан, графический план
	стерео-
скопическая
	1:6000-1:10000
	100; 70
	полная (сплошная),
разреженная

	
	
	
	
	
	
	

	
	2,0
	фотоплан, графический план
	стерео-
скопическая
	1:6000-1:10000
	100; 140
	разреженная

	
	
	
	
	
	
	


 
                                                                                                                                        Таблица № 15

Выбор масштаба аэрофотосъемки и фокусного расстояния АФА
для планов масштаба 1:1000 и 1:500

	Характеристика участка съемки
	Сечение рельефа, м
	Контурная часть плана
	Съемка рельефа
	Масштаб аэрофотосъемки
	Фокусное расстояние АФА, мм
	Высотная подготовка

	Населенные пункты, промышленные площадки
	Масштаб 1:1000

	
	0,25
	фотоплан
	наземная
	1:3000-1:6000
	200; 350; 500
	-

	
	0,5
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:3000-1:6000
1:3000-1:5000
	200; 350; 500
100; 70
	полная (сплошная)

	
	2,0
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:3000-1:6000
1:3000-1:6000
	200; 350; 500
100; 140
	полная (сплошная)

	Населенные пункты, промышленные площадки
	Масштаб 1:500

	
	0,25
	фотоплан
	наземная
	1:2500-1:3500
	350; 500
	-

	
	0,5
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:2500-1:3500
1:3500-1:2500
	350; 500
100; 140
	полная (сплошная)

	
	1,0
	фотоплан
	стерео-
скопическая
	1:2500-1:3500
1:3500-1:2500
	350; 500
100; 140
	полная (сплошная)


 
                                                                                                                                      Таблица № 16

Выбор масштаба аэрофотосъемки и фокусного расстояния АФА
для создания цифровых моделей местности

	Контурная нагрузка местности
	Сечение рельефа, м
	Контурная часть плана
	Средние величины погрешностей

положения контурных точек в плане, м
	Съемка рельефа
	Средние величины погрешностей положения точек по высоте, м
	Масштаб аэрофото-
съемки
	Фокусное расстояние АФА, мм

	Застроенные территории городов и поселков городского типа
	0,25
	Цифровая модель контуров
	0,05
	Цифровая модель рельефа
	0,03
	1:2500-1:3500
	100

	
	0,5
	- "-
	0,10
	- "-
	0,05
	1:3500-1:5000
	100

	Застроенные территории сельских населенных пунктов
	0,5
	- "-
	0,20
	- "-
	0,10
	1:5000-1:8000
	100; 
140

	
	1,0
	- "-
	0,30
	- "-
	0,10
	1:8000-1:12000
	100; 
140

	
	2,0
	- "-
	0,30
	- "-
	0,20
	1:8000-1:12000
	100; 
140

	Незастроенные территории, сельскохозяй-
ственные угодья
	0,5
	- "-
	0,50
	- "-
	0,05
	1:3500-1:5000
	100; 
70

	
	1,0
	- "-
	0,50
	- "-
	0,10
	1:8000-1:12000
	100; 
70

	
	2,0
	- "-
	0,50
	- "-
	0,20
	1:8000-1:12000
	100;
 70


253. Направления маршрутов аэрофотосъемки при фотографировании должны быть "запад-восток", но допускается прокладка аэрофотосъемочных маршрутов и в других направлениях, если при этом сокращаются объемы аэрофотосъемочных, полевых и камеральных работ.
254. Фотографирование местности для стереоскопической съемки рельефа равнинных районов выполняется аэрофотоаппаратами с F K = 70 мм, холмистых и горных территорий - F K = 100 мм.
255.Использование цветной аэропленки рекомендуется применять при фотографировании застроенных территорий городов, открытых горных районов, смешанных древесно-кустарниковых насаждений в осенний период.
Спектрозональную аэропленку рекомендуется применять при фотографировании районов с разнообразной естественной растительностью, плантациями технических культур, а также районов с избыточным увлажнением поверхности.
256. Аэрофотосъемка городов и других населенных пунктов выполняется ранней весной после схода снежного покрова до распускания листьев на деревьях и появления травянистой растительности или осенью - после опадения листьев и высыхания травянистой растительности до появления снежного покрова.
Фотографирование населенных пунктов следует проводить при ясной солнечной погоде, в утренние и послеобеденные часы, когда тени наиболее прозрачны.
257. Фотографирование населенных пунктов, промышленных площадок при легкой облачности верхнего яруса или сплошной высокой облачности не рекомендуется.
При таких условиях допускается фотографирование территорий с незначительным количеством контуров и сельскохозяйственных угодий.

258. Аэрофотосъемку крупных промышленных площадок, на которых имеются очаги дыма, рекомендуется выполнять два раза при разных направлениях ветра.

259. Аэрофотосъемка крупных речных долин выполняется в период меженного уровня воды в реках. В районах, где продолжительность съемочного периода ограничена, аэрофотосъемку проводят независимо от уровня воды в реках, а для установления меженного уровня вдоль рек прокладывают дополнительные маршруты.
В зоне водохранилищ аэрофотосъемку следует выполнять при нормальном подпорном горизонте воды, который может приходиться на разные сезоны года.
Аэрофотосъемку побережных участков с выраженными приливно-отливными явлениями следует производить при одном из предельных уровней (отливе) и прокладывать дополнительные маршруты вдоль берега при другом предельном уровне (приливе).
260. Материалы аэрофотосъемки принимаются согласно требованиям действующих нормативных документов по аэрофотосъемке и условиями договора.

Глава 8. Маркировка опознавательных знаков
261. При создании топографических планов крупных масштабов, когда масштаб аэрофотосъемки выбирается в несколько раз мельче  масштаба плана, и  когда повышаются требования к точности опознавания на аэрофотоснимках точек геодезического обоснования, рекомендуется предусматривать маркировку точек геодезического обоснования.
262 Маркировка производится перед аэрофотосъемкой с минимальным разрывом по времени.
При съемке в масштабе 1:5000 маркируются пункты геодезического обоснования и проектируемые опознавательные знаки: плановые или планово-высотные. При съемке в масштабах 1:2000, 1:1000 и 1:500 маркируются пункты геодезического обоснования, плановые (планово-высотные) опознаки, выходы (люки) подземных коммуникаций, входные и выходные ориентиры на осях маршрутов аэрофотосъемки.
Могут маркироваться также объекты, координаты которых предполагается определять в результате построения фотограмметрических сетей.
263. Маркируемые плановые (планово-высотные) опознаки должны располагаться таким образом, чтобы на аэрофотоснимках их изображения не закрывалось изображениями зданий, сооружений, кронами деревьев или их тенями.
Если пункты геодезического обоснования закреплены стенными знаками, то вместо них маркируются временные знаки или размещенные вблизи местные предметы, координаты которых будут определены дополнительно.

264. Для маркировки применяются дешевые материалы. Обязательным условием выбора материала и красителя для маркировки является обеспечение максимального контраста между маркировочным знаком и фоном местности.
При маркировке на улицах и дорогах с твердым покрытием, в незастроенных территориях - с травяной растительностью, а также в местах, где нет уверенности в обеспечении надлежащего контраста знака с фоном, дополнительно создается искусственный фон.
265. На застроенной территории маркировочные знаки должны иметь форму креста, который состоит из четырех лучей со свободным пространством в центре, квадрата или круга.
Размеры маркировочных знаков, в зависимости от масштаба фотографирования, выбираются так, чтобы изображение на аэрофотоснимке знаков белого или желтого цвета были не менее:

а) длина и ширина одного луча знака "крест" соответственно 0,15мм и 0,05 мм;

б) свободное пространство в центре между противоположными лучами – 0,05 мм;

в) сторона квадрата или диаметр круга (круга) – 0,10 мм.

У знака "крест" темного цвета ширина луча должна быть увеличена в 1,5 раза.

Если пункт геодезического обоснования имеет хорошо заметную окопку, то его можно маркировать кругом или квадратом. Такой же формой маркеров маркируются на незастроенной территории планово-высотные и плановые опознаки.

Маркировочные знаки должны быть симметричными относительно центров маркируемых объектов.

266. Маркировочные знаки осей маршрутов аэрофотосъемки оформляются в виде стрелок и прямоугольников (полос) длиной 0,6 мм, шириной 0,10-0,15 мм в масштабе фотографирования.
267. На каждый маркировочный знак составляется специальная карточка, в которой указывается: местонахождение замаркированной точки (наименование объекта, номенклатура планшета, номер точки), что замаркировано (пункт геодезического обоснования, проектируемый опознак, ось маршрута, крышка люка и т.д.), абрис, размеры и форма маркировочного знака, высота маркировочного знака над поверхностью земли (см), материал, используемый при маркировке. После выполнения аэрофотосъемки проставляется номер аэрофотоснимка.


Глава 9. Плановая подготовка аэрофотоснимков
268. Определение плановых опознаков проектируется в дополнение к имеющимся на местности пунктам геодезической сети с целью обеспечения необходимым плановым обоснованием каждой секции фотограмметрической сети.

Для плановых опознавательных знаков выбираются контурные точки, которые распознаются на аэроснимках и местности с точностью не менее 0,1 мм в масштабе создаваемого плана. Запрещается использовать для плановых опознавательных знаков контуры с нечеткими краями, а также контуры, которые находятся на крутых склонах, на дне оврагов, балок.
269. В зависимости от программы, применяемой при вычислении и уравнивании координат точек сгущения фотограмметрических сетей, разрабатывается проект размещения плановых опознаков по следующим схемам:

а) стандартное (стандартным считается размещение планово-высотных опознаков, когда каждая стереопара в начале и в конце секции снабжена двумя такими опознаками) размещение плановых опознаков в секциях, маршрутах и ​​блоках;

б) произвольное, но равномерное размещение плановых опознаков по всей площади и периметру участка съемки.
Как размещать плановые опознаки, согласно приведенным схемам, показано на рис. 1 и 2.
270. При стандартном размещении плановых опознаков на каждой начальной и конечной стереопарах всех секций и маршрутов даются по две опорные точки (опознака), которые находятся в зонах поперечного перекрытия смежных маршрутов. Иногда допускается размещение опознаков по одному на смежных стереопарах. На начальных и конечных стереопарах маршрутов опознаки размещаются с внешней стороны границы объекта. В отдельных случаях допускается размещение опознаков с внутренней стороны границы, на расстоянии, не более двух базисов от нее.

Ряды опознаков располагаются вблизи рамок планшетов и размещаются рядами перпендикулярно направлениям аэросъемочных маршрутов.
В населенных пунктах проектируются дополнительные (контрольные) опознаки по границе между застроенной и незастроенной территорией.

271. При произвольной схеме размещения плановых опознаков опорными точками в большинстве случаев являются пункты полигонометрии различных классов и разрядов или контурные точки. В случае отсутствия пунктов полигонометрии, в  качестве опорных точек принимаются твердые контурные точки с четкими углами (близкие к 90°).
Опознаки размещаются равномерно по площади и периметру объекта. По периметру опознаки размещаются в районах точек поворотов границ, а на прямых отрезках - между точками поворотов.
По площади опознаки размещаются в направлениях аэросъемочных маршрутов через 6-8 базисов в масштабе аэросъемки и в любом месте стереопары, а поперек маршрутов - через 1-2 маршрута.
272. Для контроля фотограмметрического сгущения в каждом блоке выбираются 2-3 контрольные плановые точки. Контрольными точками могут быть опознанные точки геодезического обоснования (пункты триангуляции, полигонометрии), точки съемочного обоснования или характерные точки, которые определены в процессе плановой привязки.
273. Если масштаб аэрофотосъемки отличается от масштаба создаваемого плана более чем в два раза, то опознавания и оформления опознаков ведется на фрагментах снимков, которые приведены к масштабу создаваемого плана.
274. Замаркированные геодезические пункты и контурные точки на аэроснимках (фрагментах) накалывать запрещается, а оформление опознака выполняется следующим образом:
На лицевой стороне аэроснимка вычерчивается круг красного цвета диаметром 10 мм с центром в опознанной точке и справа подписывается номер геодезического пункта (точки). На обратной стороне снимка карандашом обводится место знака кружком диаметром 3 мм и справа от него делается короткая запись следующего содержания:
Опознано замаркированный пункт полигонометрии № _______
Форма маркера "крест"
Опознавание выполнил ________________
Подпись и дата ______________________
275. Если отличительным признаком является четкая контурная точка, то такой опознак накалывается на аэроснимок или на фрагменте аэроснимка.
На лицевой стороне накол обводят кружком красного цвета диаметром 10 мм и справа проставляют номер точки.
На обратной стороне снимка карандашом накол обводится кружком диаметром 3 мм. Слева рисуется абрис положение знака в большем масштабе, чем масштаб фрагмента снимка. Слева стрелкой показывается направление север-юг.

Справа от кружка приводится краткое описание положения опознака, подпись исполнителя работ и дата исполнения.
Номера опознаков, как правило, должны соответствовать номерам аэроснимков.

276. Опознаки закрепляются на местности согласно требованиям изложенным в пунктах 82-87 настоящей Инструкции.
277. Координаты и высоты опознаков определяются геодезическими способами с учетом требований, изложенных в пунктах  147-197 настоящей Инструкции. Способ определения координат выбирается в зависимости от характера местности и плотности пунктов геодезической сети.
278. Незамаркированные опознаки при стандартной схеме размещения подлежат выборочному полевому контролю, но не менее 25% от общего количества опознаков на объекте.
Незамаркированные опознаки при произвольной схеме размещения подлежат 100-процентному полевому контролю.
Контрольное распознавания опознаков выполняется другим исполнителем на втором экземпляре аэроснимков. Основные и контрольные наколы проверяются руководителем работ. Если основной и контрольный наколы не идентичны, то проводится дополнительный контроль и выявляются причины расхождений.

279. После окончания полевых работ по плановой и высотной подготовке аэрофотоснимков сдаются следующие материалы:

а) аэрофотоснимки с нанесенными опознанными точками геодезической основы, вложенные в конверт с указанием номеров снимков и их количества;

б) аэрофотоснимки с точками контрольного опознавания и сравнительная ведомость;

в) каталоги координат с материалами вычислений;

г) репродукции накидного монтажа, на которые нанесен исполненный проект полевых работ;

д) формуляры планов;

е) журналы угловых и линейных измерений по определению координат плановых опознаков.

Указанные материалы систематизируются по трапециям более мелкого масштаба.

Глава 10. Высотная подготовка аэрофотоснимков при стереотопографической съемке
280. Высотная подготовка аэрофотоснимков состоит в определении высот плановых опознаков (планово высотные опознаки) или четких контуров (высотные опознаки) и может выполняться в вариантах сплошной или разреженной подготовки в зависимости от масштаба фотографирования, высоты сечения рельефа, характера местности и т.д.

281. Полная высотная подготовка проводится в населенных пунктах всех категорий. На незастроенных территориях может выполняться как полная, так и разреженная высотная подготовка.

282. При полной высотной подготовке высотные опознаки располагаются в углах каждой стереопары в зонах поперечного и тройного продольного перекрытия.

283. При разреженной высотной подготовке высотные опознаки размещаются попарно, по обе стороны от оси маршрута в зонах поперечного перекрытия аэроснимков подобно размещения плановых по стандартной схеме. В этих случаях высотные опознаки одновременно являются планово-высотными. Кроме планово-высотных опознаков, на каждые две секции (одна секция - 6-8 базисов на маршруте) в зоне поперечного перекрытия маршрутов на расстоянии 3-4 базиса дается дополнительно один высотный опознак.

284. Высотные опознаки выбираются на надежно опознаваемых контурах. Ошибка в распознавании точки на местности и отождествлении ее на аэроснимках не должна приводить к ошибке в высоте точки более 1/10 высоты основного сечения рельефа. Запрещается выбирать в качестве высотных опознаков точки, расположенные на крутых склонах.

285. При высотной подготовке определяются отметки урезов воды в реках и других водоемах, а также отметки характерных и четких контурных точек в промежутках между опознаками.

Урезы воды в реках должны быть приведены к уровню на дату аэрофотосъемки или уровню фактических данных на дату измерений, либо к меженному уровню. Наряду с пометкой уреза воды проставляется дата его определения.

На участках, покрытых посевными культурами и травами, необходимо давать характеристику их высоты и дату аэрофотосъемки.

286. Высотные опознаки обозначаются на аэрофотоснимках наколом, обведенным на лицевой стороне кружком диаметром 10 мм; подписывается номер точки и его отметка.

На обратной стороне аэроснимка точка обводится кружком диаметром 3 мм, нумеруется и дается краткое описание опознанной точки и ее положения относительно ближайших микроформ рельефа. При необходимости составляется абрис или профиль местности.

287. Высоты опознаков определяются техническим нивелированием (при съемке с высотой сечения рельефа 0,25; 0,5; 1 м) и тригонометрическим нивелированием (при съемке холмистых и горных районов с высотой сечения рельефа 2 м и более).
288. Во время проведения высотной подготовки аэрофотоснимков определяются высоты контрольных точек.
Контрольными точками могут быть пункты триангуляции и полигонометрии, точки съемочной сети, грунтовые репера, а также характерные точки местности, определенные при выполнении высотной подготовки, и точки контрольных ходов.
289. При сплошной высотной подготовке контролируется распознавание не менее 25% всех высотных опознаков, а при разреженной высотной подготовке - 100% всех незамаркированных высотных опознаков.

290. По окончании полевых работ по высотной подготовке сдаются следующие материалы:
а) аэрофотоснимки с оформленными высотными опознаками;

б) аэрофотоснимки с контрольным опознаванием и сличительная ведомость;

в) оформленная репродукция накидного монтажа;

г) журналы измерений;

д) каталог высот и материалы вычислений.

Материалы систематизируются по трапециям следующего более мелкого масштаба.


Глава 11. Дешифрирование при стереотопографической съемке
291. Обязательной составной частью технологии создания топографических планов стереотопографическим способом является дешифрирование фотографического изображения, в процессе которого на фотопланах или на отдельных аэрофотоснимках распознают и вычерчивают в условных знаках предметы и контуры местности, наносят все буквенные и цифровые характеристики объектов съемки.
292. Основными методами дешифрирования являются полевое и камеральное дешифрирование. При крупномасштабной топографической съемке применяется сочетание полевого и камерального дешифрирования. В зависимости от топографической изученности района съемки и принятой технологической схемы работ полевое дешифрирование производится до камерального или после него.
Камеральное дешифрирование выполняется с помощью стереоприборов с использованием картографических материалов, собранных на данный район съемки.

293. Дешифрирование на местности населенных пунктов и объектов с высокой контурной нагрузкой может производиться на фотопланах или на увеличенных аэрофотоснимках, приведенных к масштабу создаваемого плана.
На участках с малоконтурной нагрузкой разрешается выполнять дешифрирование на аэрофотоснимках в масштабе аэрофотосъемки, если ее масштаб в 2-2,5 раза мельче масштаба создаваемого плана.
294. При любом методе дешифровки в процессе подготовки работ осуществляется сбор и изучение материалов картографического значения:

а) топографические карты и планы близких масштабов;

б) данные геодезических обследований местности;

в) отчеты предыдущих съемок;

г) планшеты специализированных топографических съемок (планы земель землепользователей, планы месторождений полезных ископаемых, исполнительные планы после окончания строительства);

д) дежурный план застройки на всю территорию городских земель, на котором фиксируются текущие изменения;

е) схематический план города, содержащий названия всех площадей, улиц, переулков и т.п.;

ж) планы обмеров цоколей зданий;

з) планы размещения наземных и подземных инженерных сетей;

и) продольные профили железных и автомобильных дорог;

к) данные о водомерных постах;

л) данные о покрытии улиц;

м) справочники (административно-территориального деления, железных дорог и речных путей сообщения, аэродромов, гидрометеослужбы и др.).

Все материалы должны быть проанализированы с точки зрения их точности и возможности использования.

В процессе дешифрирования осуществляется проверка и дополнения географических названий.

295. Полевое дешифрирование проводится до камерального в следующих случаях:

а) объект съемки недостаточно обеспечен материалами картографического значения;

б) материалы аэрофотосъемки значительно устарели;

в) фотограмметрическое определение высот для количественных характеристик с требуемой точностью невозможно из-за растительного покрова;

г) значительная концентрация малых и слабоконтрастных объектов на отдельных участках, камерально не распознающихся на аэрофотоснимках или распознающихся не полностью.
296. Полевое дешифрирование во всех остальных случаях проводится после камерального.  Участки должны быть обследованы в натуре в отношении объектов и контуров неуверенно распознающихся на аэрофотоснимках (малые размеры, слабый контраст, наличие теней, особенности ситуации), установления недостающих  характеристик объектов, и нанесения промерами (или другими способами) местных предметов и углов контуров, не изобразившихся  при аэросъемке. Результаты фиксируются на обратной стороне аэрофотоснимков, а при работе на фотосхемах, фотопланах или графических оригиналах планов - непосредственно на них.

Если в процессе дешифрирования населенных пунктов в масштабах 1:1000 и 1:500 необходимо выполнить значительный объем измерений в натуре, то данные измерений оформляются на аэрофотоснимках только в виде надписей или отдельных абрисов, которые затем используются при составлении контурной части оригинала плана.

С целью устранения пробелов и неточностей в изображении предметов местности выполняется полевое обследование составленного и вычерченного фотоплана.

297. На топографических планах в масштабах 1:5000-1:500 обязательному отображению подлежат предметы местности, ситуация и рельеф, предусмотренные в разделе "Содержание топографических планов" настоящей Инструкции.

Полнота и детальность дешифрирования определяются действующими условными знаками и дополнительными техническими требованиями к планам специализированного назначения.

Условные знаки объектов должны размещаться с просветами между ними не меньше 0,3 мм.

При дешифрировании застроенной территории на топографических планах масштаба 1:5000 выходы колодцев (люки) подземных коммуникаций не показываются.

В масштабе 1:2000 на застроенной территории смотровые колодцы (люки) показываются на планах по дополнительным требованиям, на незастроенной территории наносятся все люки.

На планах масштабов 1:1000 и 1:500 показываются все виды подземных коммуникаций и выходы на поверхность по данным соответствующих служб населенного пункта или промышленного объекта.

298. Наименьшая площадь контуров, подлежащая отображению на планах в масштабах 1:5000-1:500, должна быть:

а) 20 кв. мм - для хозяйственно-ценных угодий;

б) 50 кв. мм - для участков, не имеющих хозяйственного значения.
299. Если дешифрирование высоких объектов (зданий, сооружений) ведется по контуру крыши, то следует учитывать поправки за смещения изображения их верхних частей вследствие центрального проектирования и наличия карнизов. Ширину карнизов и навесов крыш надо учитывать при съемке в масштабе 1:2000 и крупнее. Поправка учитывается, если она превышает графическую точность плана.

300. Ширину карнизов и навесов можно определить:

а) соответствующим фотограмметрическим измерением;

б) сравнением размеров, полученных из фотограмметрических измерений и промеров при технической инвентаризации;

в) измерениями в натуре.

Кроме того, при оконтуривании зданий на фотопланах, необходимо учитывать разномасштабность изображения крыши и цоколя здания. Величины поправок будут тем больше, чем крупнее масштаб фотоплана, габариты зданий (как в плане, так и по высоте), и тем меньше, чем больше высота фотографирования и фокусное расстояние камеры АФА.

При выполнении дешифрирования в пределах застроенных территорий количество предметов местности может оказаться настолько значительным, что все их нанести на свои места не представляется возможным. В этих случаях наиболее важные по своему значению предметы показывают точно на своих местах, а менее важные могут быть немного смещены или вовсе не показаны.

301. Открытые разработки полезных ископаемых (песок, гравий и др.) показываются по контуру фактически освоенной площади с указанием  материала добычи и глубины карьера (до 0,1 м).

Если на аэрофотоснимках есть фотоизображения объектов, которых на время выполнения топографических работ уже нет на местности, то они зачеркиваются на фотоплане синими линиями.

Результаты дешифрирования на каждом участке вычерчиваются не позднее следующего дня после работы в поле.

302. Дешифрирование, независимо от технологических вариантов съемки, как правило, должно контролироваться и приниматься непосредственно на местности. В процессе контроля проверяется полнота и правильность дешифрирования и нанесения  на топографические планы объектов местности.

Точность нанесения и вычерчивания на топопланах контуров и объектов местности должна соответствовать требованиям пунктов 14 и 15 настоящей Инструкции. 
Глава 12. Высотное съемочное обоснование, съемка рельефа и дешифрирование
 при комбинированной съемке
303. Топографическая съемка на фотопланах и графических планах (комбинированная съемка) выполняется при невозможности фотограмметрического определения с требуемой точностью высот точек земной поверхности из-за влияния растительного покрова или когда применение стереотопографической съемки нецелесообразно по техническим или организационным причинам.

304. При комбинированной съемке на фотопланах (графических планах) непосредственно в поле определяются высоты точек, рельеф местности отображается горизонталями и условными знаками, дешифрируются контуры и наносятся объекты, не изобразившиеся на аэрофотоснимках.

305. Съемка выполняется на фотопланах (фотокопиях), изготовленных на полуматовой или матовой фотобумаге, наклеенной на жесткую основу или на графических планах.

К каждому графическому плану для выполнения полевых работ должен быть приложен комплект аэрофотоснимков в масштабе, который близок к масштабу съемки.

306. Плановое съемочное обоснование (плановая подготовка аэрофотоснимков) при комбинированной съемке выполняется в соответствии с пунктами 268-279 настоящей Инструкции.

Изготовление фотопланов и все связанные с этим фотограмметрические работы выполняются в соответствии с существующими нормативными документами по созданию топографических планов.

307. При комбинированной съемке высотное обоснование, необходимое для съемки рельефа местности, развивается проложением основных и съемочных высотных ходов.

308. Проект съемочного обоснования разрабатывается до начала полевых работ с использованием имеющейся на данный район работ карты наиболее крупного масштаба, на которую предварительно наносятся все имеющиеся пункты геодезической основы и рамки планшетов съемки.

309. Основные высотные ходы проектируются в виде отдельных ходов и систем ходов, образующих узловые точки и замкнутые полигоны, их проектирование выполняется таким образом, чтобы точки ходов равномерно распределялись по всей площади съемки. Все точки плановых съемочных сетей, находящиеся в пределах площади съемки, должны быть включены в основные высотные ходы.

310. Основные высотные ходы являются исходными для развития съемочных ходов, и должны опираться на реперы и марки нивелирной сети, пункты государственной геодезической сети, геодезической сети сгущения 1 и 2 разрядов и съемочных сетей, высоты которых определены нивелированием IV класса. При съемках с высотами сечения рельефа 2 и 5 м в качестве высотной  основы могут использоваться пункты, высоты которых определены тригонометрическим нивелированием при условии, что погрешность определения высот не превышает 1/5 принятой высоты сечения рельефа.

311. Точки основных высотных ходов должны быть опознаны на фотоплане. При невозможности распознавания их плановое положение определяется в процессе съемки графическими, прямыми и обратными засечками по пунктам геодезической сети или опознаваемы по  четким контурам, методом створов или другим способом. С этой целью на местности, лишенной четких контуров (степь, сплошные массивы пашни и т.п.), развивается редкая геометрическая сеть.

312. При съемках с сечением рельефа 0,25; 0,5 и 1 м основные высотные ходы прокладывают техническим нивелированием согласно пунктам 161-167 настоящей Инструкции.

313. При съемках с сечением рельефа 2 и 5 м в равнинно-пересеченной и горной местности основные ходы допускается прокладывать способом тригонометрического нивелирования теодолитом-тахеометром или кипрегелем.

Углы наклона измеряют одним приемом при двух положениях вертикального круга в прямом и обратном направлениях, а при работе кипрегелем дважды определяют превышение при "круге лево" на разные высоты рейки.

Если углы наклона линий меньше 5°, то основной высотный ход тригонометрического нивелирования можно прокладывать при установке инструмента через точку примерно в равных расстояниях между рейками. Каждое превышение в этом случае определяется дважды при наведении горизонтальной нити трубы кипрегеля на две высоты рейки, которые отличаются между собой не менее, чем на 1 м, и вычисляются как среднее из двух значений.

При измерении расстояний от инструмента до рейки нитяным дальномером длина сторон высотных ходов не должна превышать 250 м.

Расстояние от инструмента до рейки при измерении номограммным кипрегелем не должна превышать 150 м. При благоприятных условиях допускается увеличение расстояния до 200 м.

Расхождение между прямым и обратным превышением или между превышениями, определенными при наведении на разные высоты рейки одной и той же линии, допускается до 10 см, если длина линии 250 м, и до 4 см на каждые 100 м при больших расстояниях.

314. Основные высотные ходы должны уравниваться непосредственно в журнале. Системы ходов уравниваются совместно. Невязка в ходах распределяется пропорционально длинам сторон.

315. Вопрос о закреплении на местности узловых и наиболее важных точек основных высотных ходов долговременными знаками решается при разработке и утверждении технического проекта в зависимости от целей съемки.

Все промежуточные точки закрепляют на местности временными знаками (металлические штыри, трубки, железнодорожные костыли и др.).

316. Для обеспечения необходимой точности съемки рельефа на смежных планшетах намечаются общие точки связи. Точками связи могут служить постоянные или временные реперы нивелирования, находящихся вблизи рамок планшетов. При их отсутствии системы основных высотных ходов смежных съемочных планшетов должны иметь не менее одной общей точки.

Расхождения по высоте на точках связи не должны превышать 1/5 высоты сечения рельефа.

Расхождения в плановом положении точек связи не должны превышать 1 мм на плане.

Если высотное съемочное обоснование развивается одновременно на блок трапеций, то специальные точки связи между этими трапециями не намечаются.

317. Высоты съемочных точек определяются проложением съемочных ходов, опирающихся на точки основных высотных ходов и пункты геодезической основы. Съемочные ходы прокладывают после увязки основных высотных ходов.

Количество съемочных точек определяется в зависимости от сложности рельефа местности, застроенности или залесенности участка съемки. Погрешности определения высот точек не должны превышать 1/5 высоты сечения рельефа.

318. При съемке, с сечением рельефа 0,25, 0,5 и 1 м,  съемочные ходы прокладывают методом геометрического нивелирования нивелиром или кипрегелем с уровнем на трубе (мензульных ходы).

319. При съемке с сечением рельефа через 2 и 5 м высотные ходы прокладываются методом тригонометрического нивелирования согласно пунктам 169-175 настоящей Инструкции.

320. Точки съемочных ходов предпочтительнее намечать на четких, хорошо опознаваемых контурах. Если съемочная точка не опознается на плане, тогда ее положение определяется:

а) обратной засечкой по пунктам геодезической основы и геометрической сети или по четко опознаваемым контурам методом приближений;

б) линейной засечкой от трех или более четко опознаваемых контуров;

в) промером расстояний от двух опознанных контуров, расположенных на прямолинейном участке контура - дороги, границы, канавы и т.п.;

г) методом продолжения по направлению и расстоянию, определенным с предыдущей точки, с проверкой обратными засечками по пунктам геодезической основы или опознанным контурам.

321. Допустимые длины ходов и невязки в зависимости от сечения рельефа и метода определения высот точек приведены в таблицах № 17, 17(а).

                                                                                                                                      Таблица № 17

	Высотные ходы
	Геометрическое нивелирование

	
	Съемка рельефа с сечением через

	
	0,25 м
	0,5 м
	1,0 м

	
	Длина хода, км
	Невязка, г
	Длина хода, км
	Невязка, г
	Длина хода, км
	Невязка, г

	Основные
	2,0
	0,07
	8,0
	0,14
	16,0
	0,20

	Съемочные
	1,0
	0,08
	4,0
	0,15
	8,0
	0,20



                                                                                                                                    Таблица № 17(а)
	Высотные ходы
	Тригонометрическое нивелирование

	
	Съемка рельефа с сечением через

	
	2,0 м
	5,0 м

	
	Длина хода, км
	Невязка, г
	Длина хода, км
	Невязка, г

	Основные
	6,0
	0,30
	12,0
	1,0

	Съемочные
	3,0
	0,60
	6,0
	1,0


 
322. Съемочные ходы должны уравниваться в соответствующем разделе журнала топографической съемки.

323. Съемка рельефа на фотопланах или графических планах производится при помощи мензулы и кипрегеля, а в плоскоравнинной местности - и нивелира.

Высотные точки (пикеты), необходимые для изображения рельефа, определяются из точек основных и съемочных высотных ходов и пунктов геодезической основы.

324. Пикетные точки при съемке рельефа следует определять на характерных формах рельефа - вершинах, водоразделах, хребтах, седловинах, котловинах, долинах, лощинах и в местах изменения крутизны склона.  Помимо того, должны быть определены высоты характерных контурных точек местности (пересечения дорог, просек, резких изгибов контуров, гребня плотин, поверхности земли у мостов, шлюзов, колодцев и др.), подписи которых помещаются на плане.

325.На плане определяют урезы воды в реках, ручьях, каналах и других водных бассейнах на момент съемки.

Высоты урезов воды и характерных точек местности определяют с точностью, принятой для определения высот точек в съемочных ходах.

326.В равнинной местности при съемке с сечением рельефа через 0,25, 0,5 и 1 м с углами наклона до 2° высоты пикетов определяют горизонтальным лучом кипрегеля с уровнем на трубе или нивелиром, который устанавливается рядом с мензулой.

Рейки применяются с  сантиметровыми и двухсантиметровыми делениями.

327.При съемке местности с углами наклона более 2° высоты пикетов определяют методом тригонометрического нивелирования.

Место нуля вертикального круга кипрегеля определяется ежедневно. Результаты определения записываются в журнале съемки.

328. В зависимости от масштаба съемки и сечения рельефа расстояния от инструмента до рейки и между пикетами не должны превышать величин, приведенных в таблице № 18.
                                                                                                                                       Таблица № 18

	Масштаб съемки
	Сечение рельефа, м
	Максимальное расстояние между пикетами, м
	Максимальное расстояние до рейки при съемке рельефа, м
	Максимальное расстояние от инструмента до рейки при съемке контуров, м

	
	
	
	
	четких
	нечетких

	1:5000
	0,5
	75
	250
	150
	200

	
	1,0
	100
	300
	150
	200

	
	2,0
	120
	350
	150
	200

	
	5,0
	150
	350
	150
	200

	1:2000
	0,5
	50
	200
	100
	150

	
	1,0
	50
	250
	100
	150

	
	2,0
	60
	250
	100
	150

	1:1000
	0,5
	30
	150
	80
	100

	
	1,0
	40
	200
	80
	100

	1:500
	0,5
	20
	100
	60
	80

	
	1,0
	20
	100
	60
	80


329.При съемке тщательно изображаются горизонталями все формы рельефа, характерные для данного участка местности, а также те детали, которые имеют особое значение при использовании топографического плана (съемочные точки выбираются так, чтобы с них была видна вся снимаемая с точки площадь). Для изображения характерных форм и деталей рельефа, не выражающихся горизонталями основного сечения, используются полугоризонтали и вспомогательные горизонтали, а при необходимости установленные условные знаки.

330. Горизонтали вычерчивают карандашом на плане непосредственно в поле после набора пикетов или одновременно с ним.

Съемку следует проводить сплошным массивом. На каждом квадратном дециметре плана масштабов 1:5000, 1:2000 должно быть подписано 5-15 высот характерных точек местности. Количество подписываемых точек устанавливается техническим проектом. На планах масштабов 1:1000 и 1:500 подписываются высоты всех пикетов.

На планах, используемых для мелиорации земель, подписываются до 30 пикетных точек на 1 кв.дм плана, в зависимости от требований заказчика.

331. В процессе выполнения работ по  съемке рельефа на каждый планшет составляется калька высот, на которую наносятся пункты геодезической основы, точки основных высотных и съемочных ходов с их номерами и высотами, урезы воды и все пикеты, высоты которых подписаны на плане.

Перед составлением кальки высот необходимо проверить правильность вычисления высот точек ходов, урезов воды и характерных точек местности (пикетов).

Для планов в масштабах 1:1000 и 1:500 составление таких калек не обязательно.

332. Рисовка рельефа и дешифрирование, как правило, должны выполнятся не непосредственно на фотоизображении, а на прозрачном малодеформирующемся пластике, прочно закрепленном на фотоплане. При этом следует добиваться как можно более высокого качества чертежа.

При оформлении плановых основ следует применять переводные самоприклеивающиеся изображения букв, цифр, условных знаков.

333. После окончания съемки план должен быть сведен по тем сторонам рамки, к которым примыкают снятые в том же году или ранее планы такого же или большего масштаба. Другие стороны рамки считаются свободными, съемка по ним должна быть продолжена на 1 см за рамку.

334. Топографическое дешифрирование при комбинированной съемке выполняется одновременно со съемкой рельефа полностью в натуре или проверкой и уточнением дешифрирования, проведенного камерально при составлении оригинала плана на универсальном приборе.

В процессе дешифрирования наносятся объекты местности, изображение которых отсутствует на фотопланах (графических планах), а также собранные географические названия.

335. Фотоплан оформляют в цветах, предусмотренных "Условными знаками для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500", утвержденных в установленном законодательством Приднестровской Молдавской Республики   порядке.
336. Каждый планшет съемки проверяется и принимается непосредственно в поле. Контроль съемки должен выполняться инструментально.

Контрольные высотные пикеты фиксируют на кальке высот красным цветом.

Все материалы комбинированной съемки проверяет, принимает и подписывает руководитель работ.

337. После обработки материалов комбинированной съемки предоставляются к сдаче следующие материалы:

а) фотоплан (графический план);

б) формуляр к плану;

в) журналы съемки и развития высотного съемочного обоснования;

г) кальки высот (для планов масштабов 1:5000 и 1:2000);

д) выкопировка сводок по рамкам;

е) акт проверки и приемки полевых работ.

На весь объект съемки, кроме этого, предоставляются к сдаче следующие материалы:

а) схема размещения планшетов с разграфкой листов планов;

б) схема гидрографической сети с урезами воды;

в) схема сети путей сообщения с надписями названий ближайших населенных пунктов и расстояния до них в километрах;
г) список установленных названий населенных пунктов, озер, улиц, площадей и других объектов на государственном языке, заверенный органом местной власти;

д) пояснительная записка.

Глава 13. Наземная фототопографическая съемка
338. Наземная фототопографическая (фототеодолитная) съемка применяется, как правило,  для создания топографических планов в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в горных районах с горным и холмистым рельефом и, в отдельных случаях, в равнинных районах для инженерных изысканий.
339. Точность и содержание топографических планов, которые создают методом наземной фототопографической (фототеодолитной) съемки, должна соответствовать общим требованиям, предъявляемым к топографическим съемкам этих планов.

340. Пункты съемочной сети следует располагать так, чтобы обеспечить возможность удобной привязки фототеодолитних станций и контрольных точек. При этом в пределах каждого планшета масштаба 1:5000 или 1:2000 должно быть закреплено на местности не менее одного пункта геодезической сети или съемочного обоснования.

341. Проект размещения фотостанций, способов их геодезической привязки и необходимой плотности контрольных точек (направлений) разрабатывается на картах (планах), масштаб которых может быть мельче не более,  чем в 5 раз от масштаба создаваемого плана. Проект уточняется на местности.

Необходимое количество фотостанций определяется в зависимости от формы рельефа и принятого метода сгущения сети контрольных пунктов и съемок "мертвого пространства",  (то есть участков местности, не отразившихся на фотоснимках).

342. Предельные расстояния фотографирования ограничиваются требованиями, предъявляемыми к точности планов, и техническими возможностями съемочных камер и стереофотограмметрических приборов.

Для фотокамер с фокусным расстоянием до 200 мм допускаются следующие значения предельных расстояний фотосъемки:

а) для стереоавтографа модели 1318 - 8 дм в масштабе создаваемого плана;

б) для стереоавтографа модели 1318EL - 10 дм при средней погрешности нанесения контуров 0,5 мм и 16 дм - при средней погрешности 0,7 мм.

При съемке в масштабе 1:5000 максимальные расстояния следует ограничивать с учетом возможностей дешифрирования.

343. Базисы фотографирования должны располагаться по возможности параллельно к общему направлению горизонталей рельефа фотографируемых участков местности. Между концами базисов должна быть взаимная видимость.

Измерения длин базисов должно производиться с относительной погрешностью не более 1:2000.

344. Минимально допустимые длины базисов фотографирования (в метрах) рассчитываются по формуле:
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где: 

Y - максимальное расстояние (в метрах) до дальней границы съемки; 
mp - средняя квадратическая погрешность определения продольного параллакса в мм не более ± 0,01 мм;
my - средняя квадратическая погрешность определения положения точки в плане, мм; fk - фокусное расстояние фотокамеры, мм; 
X 2max - наибольшее значение фотокоординаты X2  в пределах рабочей части стереопары; 
φ - угол отклонения оптической оси камеры от нормали к базису в градусах.

Примечание: Фотографирование с отклонением оптических осей от нормали к базису (углом скоса) больше, чем 31° 30' допускается только как исключение. При этом в каждом конкретном случае рассчитываются максимальные расстояния фотографирования и длины базисов.

345. Максимальная величина превышения одного конца базиса относительно другого не должна быть более 10 мм в масштабе модели, в котором предусматривается проведение камеральной обработки материалов данной фотостанции.

346. При выполнении съемки каждая стереопара должна обеспечиваться контрольными точками, которые используются при камеральной обработке для исключения влияния погрешностей внешнего ориентирования снимков. Если съемка выполняется без перекрытия, то каждая стереопара должна быть обеспечена не менее, чем четырьмя контрольными точками. Для перспективных стереопар количество контрольных точек должно быть не менее пяти. Для съемки с перекрытием количество и месторасположение точек рассчитывается в процессе разработки проекта фотосъемочных работ.

Контрольные точки для левого и правого концов базиса следует выбирать общими.

Контрольными точками могут быть пункты опорной геодезической сети, точки съемочного обоснования, а также четкие контуры местности, хорошо опознаваемые на фотоснимках. Максимальная ошибка распознавания не должна превышать 0,1 мм.

Пункты опорной геодезической сети и точки съемочной основы, которые используются как контрольные точки, перед фотографированием должны быть замаркированы. Маркировочные знаки должны быть контрастными относительно фона снимка и не должны отсекаться при фотографировании. Размеры маркировочных знаков зависят от расстояния до фотостанций и не должны быть меньше чем 0,15 мм по высоте и 0,05 мм по ширине в масштабе снимка. Сведения о маркировочных знаках (форма, размер, цвет, высота точки наблюдения и дата установки) заносятся в журнал маркировки.

Абрисы (фотоснимки) контрольных точек заносятся в журнал фототеодолитной съемки.

347. Привязка фототеодолитных станций и контрольных точек, не совмещенных с пунктами геодезической сети, выполняется с помощью теодолитных ходов, прямых, обратных и комбинированных засечек и другими методами в зависимости от условий местности. При съемке в масштабах 1:500 и 1:1000 привязка фототеодолитных станций и точек обратными засечками не допускается.

При привязке фототеодолитных станций и контрольных точек с помощью теодолитных ходов следует выполнять требования настоящей Инструкции. При привязке фотостанций висячими ходами, на конце каждого хода измеряется для контроля не менее двух контрольных направлений на пункты геодезической основы.

При привязке фототеодолитных станций способом засечек точность измерения горизонтальных углов должна быть не более 20'', вертикальных - не более 30''.

При привязке точек засечками точность измерения горизонтальных и вертикальных углов должен быть не более 30''.

Примечание: При камеральной обработке стереопар на аналитических стереофотограмметрических приборах типа Стереоанаграф, как исключение, вместо координат контрольных точек можно использовать контрольные направления на них (горизонтальные и вертикальные углы). Контрольные направления измеряют теодолитами с точностью до 10'', при этом в наблюдения обязательно включается наблюдение противоположного конца базиса.

348. Фотостанции и контрольные точки, которые не предполагается закреплять постоянными знаками, закрепляются на местности временными знаками (металлическими трубами, штырями и т.п.) с целью сохранения их на время выполнения и контроля работ, а также на случай повторения части работ.

349. Работа на фотостанции заключается в производстве фототеодолитной съемки, измерений длины, направления и угла наклона базиса, выполнении измерений, предусмотренных проектом работ. Ориентирование базиса выполняется не менее,  чем по двум пунктам геодезической основы.

Фотографирование с обоих концов базиса должно быть выполнено с минимальным разрывом во времени, чтобы различия в освещенности были небольшими. Фотографирование лучше выполнять в солнечную погоду. При этом рекомендуется выбирать для съемки такое время, чтобы солнце было позади и чуть сбоку от фототеодолита или съемочной камеры.

350. После лабораторной обработки проверяется фотографическое и фотограмметрическое качество всех негативов. Проверку фотографического качества производят по общей плотности негатива, по проработке деталей в темных местах негатива, по его контрастности и плотности вуали.

Негатив считается непригодным для фотограмметрических работ, если на нем обнаружены сползания эмульсии, царапины, пятна на рабочей части, отсутствие изображения координатных меток или различия расстояний между координатными метками более чем на 0,2 мм. При наличии брака одного из негативов переснимается вся стереопара.

351. На отпечатках фототеодолитных снимков или на фотопанорамах должны быть опознаны все контрольные точки. Опознавание производится под стереоскопом, пользуясь полевыми журналами, фотографиями и зарисовками. Точки обводятся кружком и подписываются.

352. Полевое дешифрирование производится при обходе по намеченным маршрутам или при обзоре местности с фотостанций.

При полевом топографическом дешифрировании на отпечатках фототеодолитных снимков или на фотопанорамах опознаются все элементы и предметы местности, которые не могут быть опознаны при камеральной обработке фототеодолитных снимков, а также собираются качественные и количественные характеристики на дешифрируемые объекты. Опознанные на фотопанорамах объекты и контуры обозначаются условными знаками или надписями.

Обязательному полевому дешифрированию подлежат:

а) населенные пункты и отдельные здания;

б) дорожная сеть и инженерные сооружения на ней;

в) линии связи и электропередач высокого и низкого напряжения;

г) промышленные, сельскохозяйственные и культурно-бытовые объекты;

д) гидрографическая сеть.

По окончании полевого дешифрирования, как вспомогательный материал, к отдешифрированным фотопанорамам прилагают:

а) схемы расположения улиц (зданий) в населенных пунктах;

б) схемы расположения линий связи и электропередач, колодцев, подземных коммуникаций и т.д.;

в) схемы гидрографической и дорожной сети;

г) крупномасштабные фотопанорамы населенных пунктов, с отдешифрированными зданиями и сооружениями.

353. Съемка "мертвого пространства" (участков, которые закрыты предметами местности и не отразились на снимках) выполняется или одновременно с выполнением полевых фототеодолитных работ, или после окончания камеральной обработки. Определения границ "мертвого пространства" при одновременном выполнении фототеодолитных и досъемочных работ проводится путем детальной рекогносцировки и стереоскопического просмотра контактных отпечатков.

На застроенных территориях при съемках масштабов 1:500-1:2000 досъемка выполняется методами горизонтальной и вертикальной съемки и досъемки контуров. При съемке незастроенных территорий или при съемках масштабов 1:5000 и мелких досъемках выполняются, как правило, методами мензульной и тахеометрической съемок.

354. По окончании  всех полевых работ к сдаче предъявляются:

а) карта (или схема) запроектированной и фактически исполненной фототеодолитной съемки;

б) негативы и контактные отпечатки (фотопанорамы) с отмеченными на них контрольными точками, скомпонованные по станциям;

в) журналы фотографирования, геодезических измерений, маркировки и абрисных зарисовок;

г) каталоги рабочих координат и высот пунктов геодезической основы, контрольных точек и фототеодолитных станций;

д) материалы полевого дешифрирования и съемки "мертвого пространства";

е) данные об определении элементов внутреннего ориентирования снимков;

ж) ведомости оценки качества негативов;

з) пояснительная записка о выполненных работах с рекомендациями по камеральной обработке;

и) акты контроля и приемки работ.

355. Камеральная обработка фототеодолитных снимков производится согласно требованиям настоящей Инструкции.


Глава 14. Мензульная съемка
356. Мензульная съемка применяется на небольших участках в случаях:

а) отсутствия материалов аэросъемки;

б) экономической нецелесообразности аэрофототопографической съемки;

в) сочетания с другими методами (закрытие "мертвых пространств" при наземной фототопографической съемке и т.д.).

357. Мензульная съемка выполняется на планшетах, изготовленных из прозрачных малодеформирующихся пластиков или из высококачественной чертежной бумаги, наклеенной на жесткую основу.

358. Перед началом работ на планшетах с помощью штангенциркуля, координатографа или топографической линейки Дробышева разбивают сетку квадратов со сторонами 10 см, причем для масштабов 1:500, 1:1000, 1:2000 такие квадраты строят в рамках с размерами 50х50 см, а для масштаба 1:5000 - в рамках с размерами 40х40 см. Расстояние от рамки до краев планшета не должно быть менее 5 см для масштабов 1:500, 1:1000, 1:2000 и 10 см для масштаба 1:5000.

На подготовленный планшет наносятся по координатам пункты геодезического обоснования, подписываются координаты углов рамки и номенклатура плана над северной (верхней) стороной рамки.

Разбивку координатной сетки, нанесение пунктов геодезической основы проверяют с помощью контрольной линейки.

Расхождение длин сторон квадратов прямоугольной сетки с их теоретическими размерами не должны превышать 0,2 мм, а сумма сторон трех и более квадратов – 0,3 мм. Расхождение диагоналей рамки плана не должны превышать 0,5 мм.
359. Для облегчения в дальнейшем ориентирования мензулы на полях прочерчивают вспомогательные линии ориентирования. Эти линии проводятся в случаях:

а) если мензулу нужно ориентировать по коротким линиям (менее 5 см на плане);

б) если смежные точки попадают на два соседних планшета.

Для проведения линии ориентирования рассчитываются координаты точки пересечения ее с одной из рамок планшета или координаты точки, лежащей на продолжении линии.

360. Съемка рельефа и контуров производится с помощью мензулы и кипрегелей типа КА-2, КН и других приборов, их заменяющих.

Перед выполнением работ все приборы должны быть тщательно проверены и отъюстированы.

При работе с номограммными кипрегелями КА-2, КН используются нивелирные рейки или специальные рейки с выдвижной нижней частью, ноль которой можно устанавливать на высоту прибора.

361. При производстве съемки мензула центрируется над данной точкой с помощью центровочной вилки. Ошибка в центрировке мензулы после приведения ее в горизонтальное положение не должна превышать:

а) 5 см при съемке в масштабе 1:500, 1:1000;

б) 10 см при съемке в масштабе 1:2000;

в) 25 см при съемке в масштабе 1:5000.

Ориентирование мензулы должно быть произведено не менее,  чем по двум точкам, причем в процессе работы и по окончании ее на данной станции ориентирование проверяется.

362. Съемочное обоснование для мензульной съемки развивается на основе пунктов государственной геодезической сети (триангуляции и полигонометрии 1, 2, 3, 4 классов, нивелирование I, II, III, IV классов) и пунктов геодезических сетей сгущения.

Сгущение съемочного обоснования производится путем проложения теодолитных или мензульных ходов.

Геометрическую сеть треугольников, полученную в результате мензульной съемки графическими построениями, можно применять только для масштаба 1:5000 на незастроенных территориях при наличии плотной сети геодезических пунктов, которые нанесены на планшет по координатам.

Переходные точки мензульных ходов разрешается определять прямыми, обратными, комбинированными засечками, а также промерами рулеткой по линии створа между пунктами геодезической основы.

Количество точек плановой съемочной основы должно быть достаточным для выполнения съемки (ориентирования мензулы) и прокладки мензульных ходов длиной не более величин, приведенных в таблице № 19.

                                                                                                                                       Таблица № 19

	Масштаб съемки
	Максимальная длина хода, м
	Максимальная длина линии, м
	Максимальное количество линии в ходе

	1:5000
	1000
	250
	5

	1:2000
	500
	200
	5

	1:1000
	250
	100
	3

	1:500
	200
	100
	2


363. Пункты съемочного высотного обоснования совмещаются с пунктами планового обоснования.

364. При определении переходных точек методом засечек длина визирного луча не должна превышать двойной допустимой длины линии в мензульном ходе.

365. При применении номограммных кипрегелей, когда отдельные участки местности невозможно отобразить с точек съемочных ходов, допускается определение не более двух висячих переходных точек.

366. Расстояния между точками мензульного хода измеряются с помощью нитяного дальномера в прямом и обратном направлениях, при этом различия между прямым и обратным значением не должны превышать 1/200 длины стороны хода. При углах наклона более 3° определяется горизонтальное проложение линии.

Расстояния, в мензульном ходе при съемке в масштабе 1:500, измеряются рулеткой или дальномерными насадками.

367. Относительная невязка в мензульном ходе должна быть не более 1/300 общей длины хода, а линейная невязка - не превышать 0,8 мм на плане. Допустимая линейная невязка на плане распределяется по способу параллельных линий.

368. Высоты переходных точек мензульных ходов и съемочных пикетов при съемках с сечением рельефа через 0,25; 0,5 и 1 м определяются геометрическим нивелированием, а при съемках с сечением 2 и 5 м высоты допускается определять методом тригонометрического нивелирования.
369. Высоты точек мензульного хода определяют методом тригонометрического нивелирования кипрегелем или теодолитом при двух положениях круга, а при работе номограммных кипрегелем - дважды на разные высоты визирования.
Различие между прямым и обратным превышениями не должны быть больше 10 см при длине линии 250 м и 4 см на каждые 100 м при больших расстояниях.
Допустимая высотная невязка в мензульном ходе не должна превышать допусков, приведенных в таблице № 20.

                                                                                                                            Таблица № 20

	Сечение рельефа, м
	Допустимая невязка, м

	0,25
	0,08

	0,5
	0,15

	1,0
	0,20

	2,0
	0,50

	5,0
	1,00


Высотную невязку в мензульном ходе распределяют с обратным знаком на каждое превышение пропорционально длинам сторон хода.
370. Точки мензульного хода могут быть использованы для съемки только после увязки их по высоте и в плане.

371. В зависимости от масштаба съемки и принятого сечения рельефа расстояния между пикетами и расстояния от прибора до рейки не должны превышать величин, приведенных в таблице № 18.

372. Съемку объектов местности и контуров угодий в основном производят полярным способом с определением расстояния от прибора до пикетов по дальномеру кипрегеля, визируя при том положении круга кипрегеля, при котором ориентирована мензула.

Для съемки отдельных точек ситуации допускается применение метода засечек не менее, чем из трех съемочных точек. Лучи засечек должны пересекаться под углом не менее 60°.

373. Угодья, имеющие неопределенные очертания, оконтуриваются и наносятся на планшет с точностью возможного установления границ контура в натуре.

374. Рельеф изображается горизонталями. Основные сечения, применяемые при различных масштабах топографической съемки, приведены в таблице № 1.

Горизонтали следует проводить обязательно в поле на основе взятых пикетов.

375. Высоты пикетных точек при углах наклона местности до 3° должны определяться горизонтальным лучом кипрегеля с уровнем на трубе или нивелиром, установленным рядом с мензулой. В этом случае рейки должны иметь сантиметровые деления.

При углах наклона местности более 3° высоты пикетных точек определяются наклонным лучом кипрегеля при одном положении круга. В этом случае место нуля вертикального круга кипрегеля должно определяться не менее двух раз в день.

Расстояния до пикетных точек измеряются нитяным дальномером кипрегеля.

376. При сечении рельефа через 1 м и более  высоты пикетов вычисляются с точностью до 0,01 м и выписываются на план с округлением до 0,1 м.  При сечении рельефа менее 1 м  высоты пикетов вычисляются и выписываются на план с точностью до 0,01 м. Вычисление высот характерных точек следует выполнять в журнале. При съемке номограммными кипрегелями результаты измерений на пикеты в журналы могут не записываться.

377. Высоты определяются и подписываются на плане на характерных формах рельефа: вершинах, водоразделах, перегибах скатов и седловин, тальвегах (в местах их поворота), разветвлениях, вершинах и устьях лощин, в котловинах, воронках и их краях, у рек, ручьев и водохранилищ на уровне воды (урезы), у подошв возвышенностей и т.п.
Урезы воды определяются дважды горизонтальным или наклонным лучом в зависимости от угла наклона местности и записываются в журнал и на план с указанием даты определений. Урезы определяются через 10-12 см на плане.

378. Кроме высот пикетных точек, необходимых для съемки рельефа, должны быть определены и подписаны на плане высоты плотин, мостов, верха и подошвы насыпей, шлюзов, пересечений осей усовершенствованных и улучшенных дорог, колодцев и других характерных мест.
379. На съемочные планшеты в полевых условиях для масштабов 1:5000 и 1:2000 составляются кальки высот и контуров. В случае малой контурности и несложного рельефа разрешается совмещать обе кальки. Кальки составляются в процессе съемки планшета ежедневно; допускается разрыв от съемки до составления кальки не более трех дней. На кальку контуров наносится вся ситуация и отдельные предметы местности; вместо изображения угодий Условными знаками допускается подписывать их названия. На кальку высот должны быть нанесены все пикеты и опорные точки с подписями их номеров и высот.

380. Все полевые оригиналы оформляются в соответствии с требованиями пунктов  486, 487, 488, 489 настоящей Инструкции.

381. Если топографические планы предназначаются для мелиорации, строительства энергетических, промышленных и других сооружений и объектов, на территориях которых пройдут значительные изменения рельефа и контуров, и если эти планы не предназначены для использования другими организациями, разрешается полевые оригиналы оформлять в карандаше.

382. Каждый планшет должен быть принят от исполнителя в поле. Результаты приемки фиксируются в акте приемки. Взятые при контроле пикеты наносятся красной тушью на кальку высот.

383. Для удобства чтения рельефа на планах масштабов 1:5000 и 1:2000 подписывается не менее 10 высот на 1 дм2  плана, (если в техническом проекте нет других требований), а на планах масштабов 1:1000 и 1:500 - высоты всех пикетов.

384. В результате выполнения мензульной съемки представляются к сдаче следующие материалы:

а) полевой оригинал;

б) формуляр, наклеенный на обратной стороне оригинала (Приложение № 11).

Примечание: При выполнении мензульной съемки в масштабах 1:1000 и 1:500 на прозрачной основе формуляр не составляется, необходимые данные помещаются за рамками плана ( Приложение № 12);

в) журналы топографической съемки и журналы по развитию съемочного обоснования;

г) ведомости вычисления планового и высотного съемочного обоснования;

д) кальки высот и контуров;

е) выкопировки по рамкам для сводки со смежными трапециями;

ж) акты контроля и приемки работ.

Все документы подбираются по планшетам, систематизируются и представляются к сдаче (в папках).

Все измерения и вычисления по определению высот точек геодезической сети, переходных точек и точек мензульных ходов обязательно должны записываться в журнал топографической съемки.


Глава 15. Тахеометрическая съемка
385. Тахеометрическая съемка применяется для создания планов небольших участков как основной вид съемки или в сочетании с другими видами, когда:

а) проведение стереотопографической или мензульной съемки экономически нецелесообразно либо технически невозможно;

б) выполняется только съемка рельефа на застроенной территории;

в) выполняется съемка узких полос (высоковольтные линии, трассы различных инженерных сетей и т.д.).

386. Тахеометрическая съемка производится электронными, авторедукционными, номограммными тахеометрами, оптическими теодолитами с установленными на них светодальномерами или светодальномерными насадками и, как исключение, теодолитами.
Кроме указанных приборов, при тахеометрической съемке используют цифровые терминалы данных типа GRE4а, позволяющие регистрировать числовую и текстовую информацию и выполнять кодирование предметов местности в полевых условиях, а также разнообразные графопостроители, которые после соответствующей обработки материалов с помощью программно-технологических комплексов типа "Топоград" позволяют автоматизировано получать топографические планы в цифровом и графическом виде.
При работе с тахеометрами применяются специальные рейки и специальные вехи для дальномерных отражателей.
387. При тахеометрической съемке плотность пунктов съемочного обоснования должна обеспечивать возможность проложения тахеометрических ходов, отвечающих техническим требованиям:

а) с применением оптических тахеометров и теодолитов, приведены в таблице № 21;

                                                                                                                                       Таблица № 21

	Масштаб съемки
	Максимальная длина хода, м
	Максимальная длина линии, м
	Максимальное количество линий в ходе

	1:5000
	1200
	300
	6

	1:2000
	600
	200
	5

	1:1000
	300
	150
	3

	1:500
	200
	100
	2


Примечание: При съемке в масштабе 1:500 линии в тахеометрических ходах измеряют металлической рулеткой или лентой.

б) с применением электронных тахеометров и оптических теодолитов с светодальномерными насадками, приведены в таблице № 21 (а).

                                                                                                                                 Таблица № 21 (а)
	Масштаб съемки
	Максимальная длина хода, м
	Максимальная длина линии, м
	Максимальное количество линий в ходе

	1:5000
	10000
	1000
	50

	1:2000
	5000
	700
	30

	1:1000
	3000
	500
	25

	1:500
	2000
	350
	20


388. Углы в тахеометрических ходах измеряются одним полным приемом. Колебания значений, полученных из полуприемов, не должны превышать 20'' при измерении углов оптическим теодолитом или электронным тахеометром и 1'- при измерении угла 30-секундным теодолитом.
Угловые невязки в тахеометрических ходах не должны превышать: при измерении углов оптическими теодолитами или электронными тахеометрами
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 , где n - количество углов в ходе.
Допустимые линейные невязки в тахеометрических ходах при измерении линий оптическими тахеометрами и теодолитами определяются по формуле:
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где: S - длина хода (в м); n - количество линий в ходе.

При измерении линий электронными тахеометрами и оптическими теодолитами с светодальномерными насадками относительная линейная погрешность не должна превышать 1/2000 при условии, что абсолютные линейные погрешности не должны превышать 2,0 м для съемки в масштабе 1:5000; 1,0 м - 1:2000; 0,6 м - 1:1000; 0,3 м - 1:500. При этом в линии, длины которых превышают 500 м, следует вводить поправку за рефракцию.
Высотная невязка не должна превышать 
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 , где: S - длина хода (в м); n - количество линий в ходе.

389. Расстояния от точек тахеометрических ходов (съемочных станций) до пикетов и расстояние между пикетами не должны превышать величин:

а) приведенных в таблице № 22 - при применении оптических тахеометров и теодолитов;

                                                                                                                                       Таблица № 22

	Масштаб съемки
	Сечение рельефа, м
	Максимальное расстояние между пикетами, м
	Максимальное расстояние от прибора до рейки при съемке рельефа, м
	Максимальное расстояние от прибора до рейки при съемке контуров, м

	1:5000
	0,5
	60
	250
	150

	
	1,0
	80
	300
	150

	
	2,0
	100
	350
	150

	
	5,0
	120
	350
	150

	1:2000
	0,5
	40
	200
	100

	
	1,0
	40
	250
	100

	
	2,0
	50
	250
	100

	1:1000
	0,5
	20
	150
	80

	
	1,0
	30
	200
	80

	1:500
	0,5
	15
	100
	60

	
	1,0
	15
	150
	60


Примечание: при определении положения нечетких или второстепенных контуров расстояния увеличивается в 1,5 раза.

б) приведенных в таблице № 22 (а) - при применении электронных тахеометров и оптических теодолитов с светодальномерными насадками.

                                                                                                                                   Таблица № 22 (а)
	Масштаб съемки
	Сечение рельефа, м
	Максимальное расстояние между пикетами, м
	Максимальное расстояние от прибора до рейки при съемке рельефа, м
	Максимальное расстояние от прибора до отражателя при съемке контуров, м

	1:5000
	0,5
	60
	1000
	1000

	
	1,0
	80
	1000
	1000

	
	2,0
	100
	1000
	1000

	
	5,0
	120
	1000
	1000

	1:2000
	0,5
	40
	750
	750

	
	1,0
	40
	750
	750

	
	2,0
	50
	750
	750

	1:1000
	0,5
	20
	600
	600

	
	1,0
	30
	600
	600

	1:500
	0,5
	15
	500
	500

	
	1,0
	15
	500
	500


Примечание: при использовании радиостанций расстояние до контуров увеличивается в 1,5 раза.

390. При ведении тахеометрической съемки должен осуществляться контроль за сохранением ориентирования лимба прибора, результаты проверки записываются в журнал или регистрируются в терминале цифровых данных электронных тахеометров.

Изменение ориентирования за период съемки на станции допускается не более 1,5' при съемке оптическими тахеометрами и теодолитами и 20'' при съемке электронными тахеометрами и оптическими теодолитами с светодальномерными насадками.

391. В целях контроля и во избежание пропусков (окон) при тахеометрической съемке, следует определять по каждой станции несколько пикетов, определенных с соседних станций.
392. Превышения при съемке равнинных участков рекомендуется определять горизонтальным лучом. Горизонтальность визирной оси обеспечивается установкой по вертикальному кругу отсчета, равного месту нуля.
393. Измеренные на станции расстояния до пикетных точек, горизонтальные и вертикальные углы записываются в полевой журнал или регистрируются в терминале данных электронных тахеометров.

Параллельно с записями в полевом журнале при выполнении съемки оптическими приборами на каждой станции ведется абрис. Абрисы оформляют условными знаками (с пояснительными надписями), примерно выдерживая масштаб съемки, на отдельных для каждой станции листах, ориентированных по ходу, и на которых указываются направления ориентирования лимба. В абрисы зарисовывают характерные пикетные точки,  структурные линии рельефа (тальвеги, водоразделы, перегибы склонов и т.д.) и схематично рельеф (горизонталями).

При выполнении съемки с использованием электронных тахеометров и полевых компьютеров с необходимым программным обеспечением создается непосредственно в поле электронный план местности.
394. Пикетные точки должны быть без пропусков и равномерно покрывать территорию съемки. Для обеспечения этого требования производится детальный осмотр местности, подлежащей съемке с данной станции, и составляются данные осмотра с абрисами соседних станций.

395. Выполнения полевых работ при тахеометрической съемке необходимо сочетать с незамедлительной, полной камеральной обработкой материалов съемки. При этом осуществляется:

а) проверка полевых журналов и составление подробной схемы съемочного обоснования;

б) вычисление координат и высот точек (с точностью до 0,01 м) тахеометрических (теодолитных) ходов;

в) вычисление высот всех пикетов на станциях;

г) накладка точек съемочного обоснования, тахеометрических (теодолитных) ходов, пикетных точек, проведение горизонталей и нанесение ситуации.

Для автоматизации данных работ предлагается использовать различные программные комплексы, позволяющие выполнять все вычисления и формировать топографические планы в цифровом и графическом виде.

396. Каждый полученный в результате тахеометрической съемки планшет прямо в поле тщательно корректируется и проверяется, путем сличения рельефа и ситуации, изображенных на планшете, с местностью. Точность съемки проверяется инструментально.

397.В результате выполнения тахеометрической съемки представляются к сдаче следующие материалы: 

а) абрисы к соответствующим планшетам;

б) журналы тахеометрической съемки или результаты с терминала электронных тахеометров;

в) план тахеометрической съемки;

г) схема съемочного обоснования;

д) формуляр плана (при выполнении тахеометрической съемки в масштабах 1:1000, 1:500 на прозрачной основе формуляр не составляется, необходимые данные размещаются за рамками плана) ( Приложение № 12);

е) ведомости вычисления координат и высот точек съемочного обоснования;

ж) акты контроля и приемки работ.
Глава 16. Особенности съемки застроенных территорий
398. Съемку контурной части застроенных территорий следует выполнять аэрофототопографическим методом на фотопланах.

Фотопланы должны изготавливаться с использованием аэрофотоснимков, полученных с помощью длиннофокусных аэрофотоаппаратов (FK = 200, 350, 500 мм).

399. При дешифрировании застроенных территорий на фотопланах должны учитываться искажения за перспективу, направление и плотность теней, особенности изображения различных по конструкции крыш и т.д. Для правильного определения направления смещения за перспективу на фотопланах при их изготовлении должна отмечаться (кружком диаметром 3 мм синего цвета) главная точка снимка.

400.  Качеству фотопланов должно быть уделено особое внимание.

Точность создаваемых фотопланов и планов на застроенные части населенных пунктов должна удовлетворять следующим требованиям:

а) предельная погрешность в положении контуров с четкими очертаниями относительно точек съемочного обоснования не должна превышать 0,5 мм;

б) предельная погрешность взаимного положения близлежащих контуров не должна превышать 0,4 мм;

в) несовмещения контуров по порезам и сторонам рамок фотоплана не может превышать 0,4 мм при сплошной капитальной застройке, не более 0,6 мм в других районах города (при коэффициенте редуцирования 1,5 и большем) и 1,0 мм - в горной местности;

г) несовмещения  центров отверстий с точками на основе на застроенной территории не должны превышать 0,4 мм, на незастроенной – 0,5 мм, (в горной местности – 0,7 мм).

В камеральных условиях, для проверки точности фотопланов, следует, кроме определения координат контрольных пунктов геодезического обоснования и координат контрольных точек, полученных из фотограмметрического сгущения, использовать промеры между пунктами и контурами из абрисов местоположения пунктов геодезических сетей, топографо-геодезические материалы ранее выполненных работ, проверять на сохранение прямолинейности прямолинейные контуры (улицы, трамвайные пути, линии связи и т.п.).

В полевых условиях точность фотопланов на населенные пункты следует проверять промерами между важными контурами, а также между контурами и геодезическими пунктами.

В случае, когда требуемая точность при изготовлении фотопланов не может быть достигнута (значительное количество зон трансформирования, большие коэффициенты редуцирования и т.д.), топографические планы населенных пунктов создают на стереофотограмметрических приборах в виде графических планов.

401. При оформлении фотопланов населенных пунктов следует помещать:

а) на полях фотопланов надписи: "При дешифрировании контуров учитывать, что они смещены за центральную проекцию фотографирования, и следить за положением теней. Центральная (главная) точка снимка отмечена кружком";

б) в формулярах съемки качественную характеристику фотопланов населенных пунктов в разделе "Дополнительные сведения" отражать записями:
 
1) количество зон трансформирования снимков; 
2) высота зон трансформирования (в метрах);
3) о проверке точности фотопланов по контрольным пунктам геодезического  обоснования по контрольным фотограмметрическим точкам;

4) о проверке важнейших четких контуров по промерам, помещенным в абрисы геодезических пунктов, и по материалам съемок прошлых лет.

402. При отсутствии материалов аэрофотосъемки или при экономической нецелесообразности, съемку застроенных территорий разрешается выполнять наземными методами.

Различают горизонтальную съемку застроенных территорий и съемку рельефа.

Горизонтальная съемка (съемка контуров и предметов местности) включает съемку фасадов, проездов и внутриквартальную съемку. Она может выполняться самостоятельно или в сочетании со съемкой рельефа (вертикальная съемка) в зависимости от характера застройки и организации работ.

403. Горизонтальная съемка застроенных территорий в масштабе 1:5000 и территорий с редкой застройкой в ​​масштабах 1:2000, 1:1000, как правило, производится методом мензульной съемки.

Горизонтальная съемка застроенных территорий в масштабах 1:2000, 1:1000 и 1:500 производится способами перпендикуляров, створов, засечек, полярным и графоаналитическим, т.е. с помощью мензулы и кипрегеля в сочетании с  электронным тахеометром и обмером зданий.

404. В плановом отношении геодезической основой для съемки застроенных территорий служат пункты геодезических сетей и пункты съемочного обоснования, а в высотном отношении - реперы и марки государственной нивелирной сети I, II, III и IV классов и все точки, высоты которых определены с точностью технического нивелирования. При съемках с высотой сечения рельефа 2 и 5 м высотной основой могут служить пункты, высоты которых определены тригонометрическим нивелированием.

405. В отдельных случаях до начала съемки застроенных территорий разрабатывают рабочий проект построения съемочного обоснования с учетом характера и плотности застройки.

Число пунктов съемочного обоснования при съемке застроенных территорий на 1 кв.км не должна быть меньше числа указанного в таблице № 23.

                                                                                                                                       Таблица № 23

	Масштаб съемки
	Минимальное количество точек съемочного обоснования на 1 кв.км

	1:2000
	8

	1:1000
	16

	1:500
	32


 

406. Съемка застроенных территорий производится с пунктов государственных, разрядных и съемочных геодезических сетей.

Вдоль улицы, в зависимости от условий съемки и ширины улицы, прокладывается один или два съемочных теодолитных хода.

Съемочные ходы, проложенные по двум сторонам улицы, связываются поперечными ходами на перекрестках улиц или в середине хода.

В населенных пунктах с прямолинейными улицами вместо съемочных ходов могут быть разбиты створные линии между пунктами геодезической основы, закоординированными углами кварталов или капитальных зданий.

Створные точки между пунктами геодезической основы определяются промерами от соответствующих пунктов с точностью не менее 1:2000.

407. При съемке застроенных территорий способами перпендикуляров и засечек расстояния между створными точками при измерении их стальной рулеткой (лентой) или оптическими дальномерами не должны превышать значений, указанных в таблице № 24.
                                                                                                                               Таблица № 24

	Масштаб съемки
	Расстояния между створными точками, м

	
	измеренные рулеткой
	измеренные оптическим дальномером

	1:2000
	80
	120

	1:1000
	60
	80

	1:500
	40
	50


 

408. При съемке способом перпендикуляров длины перпендикуляров не должны быть больше приведенных в таблице № 25.

                                                                                                                                     Таблица № 25

	Масштаб съемки
	Длина перпендикуляра, м

	
	глазомерная установка перпендикуляра
	установка перпендикуляра эккером

	1:2000
	8
	60

	1:1000
	6
	40

	1:500
	4
	20


 

Длина перпендикуляров измеряется один раз с точностью до 1 см.
Перпендикуляры, превышающие указанные величины, подкрепляются линейными засечками, длина которых не должна превышать длины мерного прибора (20-50 м).

409. При полярном способе съемки углы измеряются теодолитом при одном положении круга с точностью 30'', а расстояния - лентой, стальной рулеткой или оптическим дальномером.

410. Съемка застроенных территорий графоаналитическим способом выполняется в такой последовательности:
а) определение координат углов кварталов и отдельных капитальных зданий и сооружений при проложении ходов съемочного обоснования и нанесения их на план;

б) обмер габаритов зданий рулеткой (составление абриса);

в) съемка строений и других контуров при помощи мензулы с пунктов геодезической и съемочной основы и измерения расстояний дальномером, рулеткой или лентой.
Производить съемку проездов с переходных точек и точек мензульных ходов не разрешается.
При обмере строений измеряются также расстояния между углами соседних зданий, которые используются как контрольные промеры.
Одновременно со съемкой контуров производится съемка рельефа.
411. При съемке полярным и графоаналитическим способами максимальные расстояния от прибора до контуров не должны превышать величин, приведенных в таблице № 26.

                                                                                                                                       Таблица № 26

	Метод определения расстояния и масштабы съемки
	Расстояния до контуров, м

	
	четких
	нечетких

	При измерении нитяным дальномером

	1:2000
	100
	150

	1:1000
	60
	100

	1:500
	-
	80

	При измерении рулеткой или оптическим дальномером

	1:2000
	250
	300

	1:1000
	180
	200

	1:500
	120
	150


 

При измерении линий лентой створ линии определяется теодолитом.
412. Способ прямых засечек применяется там, где невозможно производить непосредственное измерение расстояний.

Для определения положения снимаемой точки измеряются два прилегающих к базису угла. Базисом может быть сторона, часть теодолитного хода или любые два пункта планового обоснования, между которыми существует видимость.

Прилегающие углы измеряются одним полуприемом с точностью 1'.

Угол при определяемой точке должен быть в пределах 30-150 °.

Значения допустимых расстояний до определяемой точки при способе угловых засечек приведены в таблице № 27.

                                                                                                                                        Таблица № 27

	Масштаб съемки
	Расстояния до контуров, м

	
	четких
	нечетких

	1:2000
	400
	1200

	1:1000
	200
	600

	1:500
	100
	300


413. При съемке методом линейных засечек длины линий не должны превышать длины мерного прибора (20-50 м), а угол засечки при точке должен быть в пределах 30-150°.

Углы кварталов, опорных зданий и других важных контуров определяются засечками из трех точек.

414. Съемка внутри кварталов выполняется такими же способами, что и съемка проездов.
При наличии препятствий для съемки внутри кварталов с точек съемочного обоснования съемку можно выполнять с точек висячих теодолитных ходов. Длина и количество линий в висячих ходах не должны превышать значений, приведенных в таблице № 28.

                                                                                                                                       Таблица № 28

	Масштаб съемки
	Допустимая длина висячего хода, м
	Максимальное количество линий в ходе

	1:2000
	200
	3

	1:1000
	150
	2

	1:500
	100
	2


415. При выполнении горизонтальной съемки все данные промеров наносятся на абрис, который ведется на плотной бумаге в карандаше в соответствующих условных знаках. Перерисовка абриса запрещается.

416. Высотная съемка застроенных территорий в равнинных районах выполняется нивелирами или горизонтальным лучом теодолита или кипрегеля с уровнем при трубе, а в всхолмленной местности - наклонным лучом.

Высотная съемка может выполняться одновременно с горизонтальной съемкой мензульным методом или самостоятельно при наличии планов горизонтальной съемки.

417. Нивелирные ходы, прокладываемые для высотной съемки, должны опираться на знаки нивелирования I-IV класса и технического нивелирования.

В исключительных случаях допускаются висячие ходы, проложенные в прямом и обратном направлениях. 
Допустимые невязки в ходах или полигонах не должны превышать 
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418. При высотной съемке весь участок съемки должен быть равномерно покрыт высотными пикетами, расстояния между которыми для соответствующего масштаба не должны быть больше, указанных в таблице № 29. 
Кроме того, пикеты должны быть определены в характерных местах, чтобы обеспечить изображение всех деталей рельефа.

                                                                                                                                    Таблица №  29

	Масштаб съемки
	Максимальное расстояние между пикетами, м

	1:5000
	100

	1:2000
	40

	1:1000
	30

	1:500
	20


419. При нивелировании определяются по двум сторонам реек отметки люков колодцев, цоколей зданий, бетонированных лотков, настилов мостов и верха труб на дорогах. В остальных случаях отметки высот определяются по одной стороне рейки. Длина визирного луча не должна превышать 150 м.
420. При нивелировании проездов (улиц) разбивка поперечных профилей производится стальной рулеткой или оптическим дальномером через 20, 40, 50 или 100 м в зависимости от масштаба плана, характера рельефа и специальных технических требований. Кроме поперечных профилей, на характерных точках намечаются плюсовые точки. Расстояния между нивелирными точками поперечных профилей не должны превышать 40 м на планах масштаба 1:2000 и 20 м на планах масштабов 1:1000 и 1:500.

При нивелировании поперечных профилей определяются высоты у фасадной линии, на бровках (бордюрного камня), тротуара, оси улицы (проезда), бровки и дна кюветов и на всех характерных точках рельефа.

421. По дополнительным требованиям определяются высоты углов кварталов, входов в здания (нижняя ступенька и пол), середины въездов во дворы, низа путепроводов, верха и низа подпорных стен и  откосов, головок трамвайных и железнодорожных рельсов, входов в подвальные помещения, пересечения лотков с осью проезда.

Нивелирование выходов подземных инженерных сетей производится при наличии специального задания.

422. В целях контроля на каждой станции определяются высоты не менее, чем двух контрольных пикетов, которые находятся в полосе перекрытий и могут быть получены с другой станции.

Расхождения между контрольными высотами, полученными с различных станций, не должны быть более 20 мм.

423. Рисовка рельефа может быть выполнена непосредственно в процессе съемки, а также камерально, по составленным абрисам.

На участках с плотной застройкой разрешается не проводить горизонтали, а ограничиваться только подписыванием высот точек.

424. Составление плана по материалам съемки, выполненной методом перпендикуляров и засечек, начинается с нанесения на план линий и всех точек ходов, которые являются основаниями перпендикуляров или с которых были произведены засечки. От этих точек перпендикулярами и засечками наносятся определяемые точки контуров и объектов местности.
Сначала на план наносятся все главные строения и объекты, имеющие значение ориентиров. Внутриквартальная застройка наносится на план после нанесения застройки проездов. В последнюю очередь наносятся контуры, определенные с висячих ходов. Правильность нанесения контуров на план контролируется в процессе составления по контрольным промерам, произведенным при съемке.

425. Нанесение точек контуров на план разрешается производить с помощью транспортира или тахеографа. Если полярные расстояния до твердых контуров превышают 6 см в масштабе плана, то их накладка производится по координатам.

426. Одновременно с составлением плана проездов и внутриквартальной ситуации на план выписывают высоты.
Высоты пикетов вычисляют непосредственно в журнале с  проверкой вторым лицом.
427. Составленный план подлежит проверке на местности путем сравнения с натурой и проведения контрольных измерений.

Расхождения между расстояниями, взятыми с плана и полученными при контрольных промерах не должны превышать 0,4 мм в масштабе плана.

428. Камеральную обработку рекомендуется производить по одной из технологий:

а) с использованием ЭВМ для вычисления координат точек и составлением планов традиционными методами;

б) фотограмметрическим методом с использованием АФП "Стереоанаграф";

в) с использованием ЭВМ для построения цифровых и электронных топографических планов.

429. В результате проведения работ по съемке застроенных территорий предоставляются к сдаче:

а) оригиналы планов на жесткой основе или на пластике и формуляры;

б) абрисы горизонтальной и высотной съемок;

в) полевые журналы или результаты измерения в накопителях информации;

г) схемы проложения ходов съемочного обоснования;

д) каталог координат и высот точек;

е) схему расположения планшетов съемки;

ж) список названий улиц, переулков, площадей и т.п., утвержденный органом местной власти;

з) выкопировки для производства сводок по рамкам;

и) акты полевой проверки и приемки работ;

к) технический отчет (на объект съемки).

 

Глава 17. Съемка подземных коммуникаций
430. Подземные коммуникации и сооружения, имеющие непосредственное отношение к ним, являются одним из основных элементов содержания топографических планов.

Топографические планы, отображающие подземные коммуникации, должны создаваться в соответствии с требованиями настоящей Инструкции и других нормативных документов.

431. Элементы подземных коммуникаций должны отражаться на топографических планах в зависимости от масштаба и в  соответствии с Условными знаками для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 и условными знаками для планов подземных коммуникаций.

432. На топографических планах необходимо отображать точное плановое и высотное положение подземных коммуникаций установленной классификации по трем группам:

а) трубопроводы;

б) кабельные сети;

в) тоннели (общие коллекторы).
К трубопроводам относятся сети водопровода, канализации (разных систем), теплофикации, газоснабжения, дренажа, а также сети специального назначения 
(мазутопроводы, паропроводы, и т.д.).
К кабельным сетям относятся сети сильных токов высокого и низкого напряжения (для освещения, электротранспорта) и сети слабого тока (телефонные, телеграфные, радиовещательные и т.д.).
Тоннели служат только для размещения кабелей. В общих коллекторах размещаются сети различного назначения.

433. Топографические планы, контурной  нагрузкой которых являются подземные коммуникации, допускается создавать совмещенными или раздельными.

434. При создании совмещенных планов все группы подземных коммуникаций наносятся на оригиналы топографических планов местности. Совмещенные планы составляются в том случае, если при нанесении подземных коммуникаций на топографические планы обеспечивается хорошая читаемость и наглядность всех изображаемых на плане коммуникаций и их характеристик.
435. Раздельные планы создаются при большой насыщенности снимаемой территории контурами застройки и подземными коммуникациями. Такие планы составляются на разгруженных дубликатах топографических планов масштаба 1:500 (1:1000). На разгруженный дубликат могут быть нанесены сразу все сети или, в зависимости от густоты сетей, одна или несколько групп (видов) прокладок (например, план сетей водопровода, план электрических сетей и т.д.).

436. Не допускается составление планов подземных коммуникаций путем увеличения с  планов более мелких масштабов.

437. В качестве чертежной основы для планов подземных коммуникаций используются:

а) малодеформирующиеся материалы, обеспечивающие долговременную сохранность оригиналов;

б) планшеты, изготавливаемые на твердой основе (алюминий, текстолит и т.д.);

в) прозрачные пластики, позволяющие изготавливать копии, обеспечивающие создание раздельных планов и использование штифтового соединения оригиналов.

438. Исходными материалами для составления планов подземных коммуникаций служат:

а) материалы исполнительных съемок;

б) материалы съемок элементов существующих (ранее проложенных) подземных коммуникаций;

в) каталоги и профили сооружений и линий подземных сетей;

г) архивные материалы учетно-справочного характера;

д) данные организаций, эксплуатирующих сети;

е) материалы съемок прошлых лет, которые служат основой для создания планов подземных коммуникаций.

439. Непосредственно съемка подземных коммуникаций выполняется только в тех случаях, когда планы на нее утрачены и требуется их восстановление.

440. Съемка подземных коммуникаций должна производится на основе геодезической сети существующего или вновь создаваемого планово-высотного съемочного обоснования.
Точность съемочной основы должна отвечать требованиям настоящей Инструкции.

441. Исходной высотной основой при съемке подземных коммуникаций служат знаки государственной нивелирной сети I, II, III, IV классов.

442. Съемка элементов подземных коммуникаций на топографических планах производится в основном методами тахеометрической и теодолитной съемки. Можно сочетать их с аэрофототопографическими и фототеодолитными методами.

443. Исполнительная съемка подземных коммуникаций выполняется в масштабе 1:500 в открытых траншеях в процессе и по окончании строительства.

Исполнительный план составляется на существующем топографическом плане, что используется для составления проектов подземных прокладок.

444. При исполнительной съемке плановое положение подземных коммуникаций и сооружений при них может быть определено:

а) на застроенной территории - от пунктов опорной геодезической сети и точек съемочного обоснования, а также промерами от ближайших капитальных зданий и сооружений, углов кварталов, координаты которых определены полярным способом из пунктов геодезической основы и точек съемочных ходов;

б) на незастроенной территории - от пунктов опорной геодезической сети и точек съемочных ходов.

445. В результате проведенных работ по исполнительной съемке подземных коммуникаций представляются:

а) схемы теодолитных и нивелирных ходов;

б) абрисы съемки подземных сооружений;

в) журналы нивелирования, измерения углов и длин линий;

г) ведомости вычисления координат и высот;

д) исполнительный чертеж.       
446. Работы по съемке существующих подземных коммуникаций проводятся при наличии утвержденного технического задания (технического проекта) после рекогносцировки и обследования.

447. Рекогносцировка подземных коммуникаций (на территории населенных пунктов и промышленных предприятий) включает подготовительные работы и нахождение сетей на местности.

448. Определение направлений линий ранее уложенных коммуникаций между колодцами, а также бесколодезных коммуникаций производятся с помощью электронных приборов поиска - трассоискателей и трубокабелеискателей, а там, где эти приборы применять невозможно, - шурфованием.
Съемка существующих подземных коммуникаций состоит из планово-высотной съемки их выходов на поверхность земли и съемки линий, выявленных с помощью приборов поиска или вскрытых шурфами.

449. Плановое положение всех выходов подземных коммуникаций определяется от пунктов опорной геодезической сети и съемочного обоснования, а также от углов капитальных зданий, сооружений, колодцев и т.д.

450. Съемка выходов ранее уложенных подземных коммуникаций производится линейными засечками, способами перпендикуляров, створов и полярным способом.

451. Средние погрешности планового положения точек подземных коммуникаций, определенных электронными приборами поиска, относительно ближайших капитальных зданий (сооружений) и точек съемочного обоснования, не должны превышать 0,7 мм в масштабе плана.

452. Предельные расхождения между значениями глубины заложения подземных коммуникаций, определенной электронными приборами поиска при съемке и полученных в результате контрольных полевых измерений, не должны превышать 15% от глубины заложения.
453. В результате выполненных работ по съемке и нивелированию подземных коммуникаций сдают:

а) журналы измерения углов, длин линий и нивелирования подземных коммуникаций;

б) абрисы обследования и привязок подземных сооружений;

в) схемы съемочного обоснования (теодолитных и нивелирных ходов);

г) ведомости вычисления координат углов кварталов, строений и подземных коммуникаций;

д) схемы расположения подземных коммуникаций на плане масштаба 1:2000 и 1:5000;

е) таблицу характеристик подземных коммуникаций;

ж) технический отчет или пояснительную записку.

454. В зависимости от назначения и дальнейшего использования планов подземных коммуникаций они оформляются в виде издательского или составительского оригинала.
Составительские оригиналы должны дать возможность изготавливать с них четкие копии фотомеханическим способом.

Издательские оригиналы изготавливаются при необходимости получения с них тиражных (литографских) оттисков.

При наличии автоматизированных систем информация о подземных коммуникациях, отображенная на плане, должна быть записана в цифровом виде.

                                                                                                                
Раздел 15. Обновление топографических планов
455. Обновление топографических планов производится для приведения их содержания в соответствие с современным состоянием местности. Планы масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 поддерживаются на уровне современного состояния местности путем исправления содержания их по материалам съемок текущих изменений, исполнительных съемок вновь построенных зданий и сооружений, а также материалов полевых обследований и материалов аэрофотосъемки.

Точность и полнота содержания обновленных планов должны удовлетворять требованиям Основных положений условных знаков и настоящей Инструкции.

456. В зависимости от характера и интенсивности изменений на местности, назначения и масштаба обновляемых планов, а также от постановки учета изменений осуществляется непрерывное или периодическое обновление топографических планов.

На участках, где в результате хозяйственной деятельности рельеф и контуры местности изменились более, чем на 35%, исправление оригинала плана становится экономически нецелесообразным и топографическая съемка производится заново.

457. Обновление планов может выполняться:

а) путем камерального исправления содержания плана по материалам съемок вновь построенных объектов, по материалам полевого обследования и материалов аэрофотосъемки. На участках, где недавно выполнены топографические съемки в  более крупных масштабах, обновление выполняется по материалам этих съемок;

б) исправлением в поле приемами наземных методов топографической съемки.

458. Основным способом обновления планов масштабов 1:5000, 1:2000 является камеральное исправление их содержания по аэрофотоснимкам с последующим полевым обследованием.

Обновление планов методами мензульной и тахеометрической съемок производится в случаях, когда аэрофотосъемочные работы производить нецелесообразно.

459. Обновление топографических планов производится согласно техническому проекту полевых и камеральных работ, составленному на основании сбора и систематизации аэрофотосъемочных, геодезических и топографических материалов, анализа количества и характера изменений, происшедших на местности.

460. Анализ точности обновляемого плана производится:

а) по материалам отчетов о геодезических и топографических работах, выполненных при создании плана (по формулярами планов, по данным контроля различных процессов и т.д.);

б) путем сравнения с более поздними съемками, нанесением на обновляемый план геодезических пунктов, реперов нивелирования и опознаков, полученных после составления плана.
Качество обновляемого плана проверяют также в части соответствия его современным требованиям к содержанию, условным знакам и системе координат.
Правильность изображения рельефа проверяется путем сопоставления его форм, рассматриваемых стереоскопически по аэрофотоснимкам, с формами рельефа, изображенными на обновляемом плане.
Проверка точности плана по аэрофотоснимкам, как правило, не производится, если план составлен по материалам стереотопографической, комбинированной или наземной съемок и выполнен с соблюдением требований настоящей Инструкции.
Участки планов, в пределах которых расхождение в плане и по высоте превышают указанные допуски, подлежат повторной съемке.

461. Плановым обоснованием при обновлении планов служат пункты геодезических сетей, точки съемочного обоснования, четкие контуры, а высотным обоснованием - нивелирные знаки, пункты геодезических сетей, точки съемочного обоснования и характерные точки с подписанными на плане высотами (если они не изменились).

462. Для построения сетей фотограмметрического сгущения используются материалы плановой привязки аэрофотоснимков, которые служили основой для создания обновляемого плана.

463. Технология обновления планов выбирается исходя из объема изменений, характера местности, используемых материалов и приборов.

В зависимости от сложности рельефа, количества и характера изменений местности применяются следующие способы обновления топографических планов по материалам аэрофотосъемки:

а) обновление на основе нового фотоплана;

б) исправление копии оригинала плана на прозрачном пластике по аэрофотоснимкам;

в) исправление копии оригинала плана на стереофотограмметрических приборах.

В равнинных районах, со значительными изменениями на местности для обновления контурной части плана используется фотоплан, изготовленный по материалам новой аэрофотосъемки. На фотоплане производится вычерчивание  всех элементов ситуации, подлежащих отображению на плане. Контуры и объекты местности, которые распознаются невнятно и требуют проверки и уточнения в поле, вычерчиваются тушью только после полевого обследования.

Изображение рельефа на фотоплан переносится фотомеханическим путем или с помощью проектора, пантографа (при углах наклона на местности до 2 °).

Если издательские оригиналы подготовлены методом гравирования и имеются позитивы контура, рельефа и гидрографии, то рельеф на фотоплан можно не переносить.

Исправление копии оригинала плана на прозрачном пластике производится по отдельным трансформированным и приведенным к масштабу плана аэрофотоснимкам (для равнинных и всхолмленных районов с достаточным количеством контуров) и по ортофотоснимкам (для районов со значительными превышениями).

Ориентирование трансформированных аэрофотоснимков (ортофотоснимков) выполняются по общим неизменившимся контурам.

При малой контурности для ориентирования аэрофотоснимка должны использоваться точки фотограмметрического сгущения.

После ориентирования аэрофотоснимка производится вычерчивание изменившихся и вновь появившихся контуров.
Исправление копии оригинала плана на прозрачном пластике можно выполнять с прозрачной полутоновой копии фотоплана, совмещая их рамки, координатные сетки и общие контуры.

Обновление планов на стереофотограмметрических приборах выполняется для всхолмленных и горных районов и территорий с многоэтажной застройкой, когда изменения в контурах значительны, а также когда необходимо исправить отдельные участки плана. Обновление производится на копиях оригиналов планов, изготовленных на жесткой основе с точностью, установленной для планов соответствующего масштаба. На основе вычерчиваются изменения и новые контуры.

При небольших изменениях на местности исправление выполняется непосредственно на составительском или издательском оригиналах.

464. Работы по полевому обследованию камерально исправленных планов производятся с целью дополнения их содержания необходимыми количественными и качественными характеристиками, собственными названиями, а также объектами местности, не изобразившимися на фотоснимках.

Когда изменения на местности произошли главным образом в отношении объектов, не распознающихся по аэрофотоснимкам камерально, обновление планов может начинаться с дешифрирования в поле.

465. Досъемка изменений в контурной части может производится приемами мензульной или тахеометрической съемок с соблюдением требований, предусмотренных для данного масштаба съемки. При небольших изменениях ситуации съемка текущих изменений производится путем промеров от четких контуров, сохранивших свое положение на местности.

466. Топографические планы масштабов 1:1000 и 1:500 обновляются путем постоянного дополнения их содержания по материалам исполнительных съемок.

Постоянное поддержание топографических планов на современном уровне осуществляется на основе внедрения системы картографического учета, при которой обеспечивается постоянное и непрерывное поступление полноценной информации о всех происходящих изменениях.
При небольшом количестве изменений они наносятся на существующие оригиналы планов после полевой досъемки.

При значительных изменениях, когда нецелесообразно использовать старый план в качестве топографической основы, с него изготавливается копия на жесткой основе с точностью, установленной для данного масштаба. После нанесения всех изменений на копию плана, вычерчивается все новое и сохранившееся старое содержание плана, после чего эта копия становится оригиналом.

467. После выполнения работ по обновлению планов должны быть представлены:

а) оригиналы обновленных планов;

б) комплект аэрофотоснимков, которые использовались при исправлении планов в поле;

в) полевые журналы;

г) калька высот (если она составлялась);

д) ведомости вычислений координат и высот;

е) акты контроля и приемки полевых работ.

Глава 18. Сводки по рамкам смежных топографических планов
468. Все элементы содержания топографических планов должны быть сведены с соответствующими элементами смежных листов по тем сторонам рамки, к которым примыкают планы того же или более крупного масштаба, исполненные в той же системе координат и высот.

Если съемка в том же масштабе на смежных планах выполнена в другой системе координат или высот, то осуществляется:

а) сводка в плане путем совмещения, выкопировки на кальке по контурам, расположенным на двух смежных планшетах;

б) сводка по высоте не проводится, но по свободной рамке прокладывается нивелирный ход, и отметки, полученные из этого хода, подписываются на кальке высот через 3-5 см и соединяются красной тушью, в качестве контрольных точек следует выбирать контуры, долго сохраняющиеся на местности.
При отсутствии на смежных планах съемки в том же масштабе или если имеющаяся съемка выполнена в более мелком масштабе (не менее 1:2), то рамка обеспечивается как свободная в плановом отношении путем прокладки теодолитного хода, в результате которого координируются все наиболее выдающиеся контуры местности, и в высотном отношении путем проложения высотного хода. Ходы, проложенные для обеспечения свободных рамок, наносят на кальку высот. При этом подписываются отметки и координаты выдающихся контуров с точностью до десятых долей метра (координаты - последние четыре цифры).

При стереотопографической съемке в масштабах 1:2000 - 1:5000 каждый снимок по свободной рамке обеспечивается не менее, чем одной плановой и двумя высотными точками.

При съемке в масштабе 1:5000 плановые опознаки располагаются не реже,  чем через четыре, а высотные - через два базиса. При составлении кальки на стереотопографические оригиналы точки по свободной рамке оформляют, как указано выше.

469. По окончании выполнения топографической съемки топограф копирует на кальку ситуацию и рельеф в полосе 2-3 см от рамки и передает выкопировку руководителю работ, который осуществляет контроль правильности сводок между исполнителями.

470. Расхождения в контурах не должны превышать:

а) 1,0 мм - для основных контуров, к которым относятся: границы, железные, шоссейные и улучшенные дороги, улицы, береговые линии и другие четко очерченные контуры, здания;

б) 1,5 мм - для других контуров.
Расхождения по высоте не должны превышать двойной величины допустимых средних погрешностей съемки рельефа относительно ближайших точек геодезического обоснования. Для съемок застроенных территорий и съемок в масштабах 1:1000, 1:500 все допуски уменьшаются в 1,5 раза. Для съемок участков леса допуски увеличиваются в 1,5 раза.

471. Расхождения в положении контуров и горизонталей устраняются:

а) в незастроенной части – путем перемещения на половину величины расхождения на каждом контуре;

б) в застроенной части - для нечетких контуров так же, как и в подпункте а), для четких контуров (зданий, железнодорожных путей, мостов, линий связи, электропередачи и др.) расхождения устраняются путем перемещения с учетом правильности ориентирования контура местности и сохранения его непосредственно обмеренных размеров.

При недопустимых расхождениях проводится полевая инструментальная проверка съемки по сводке и принимается решение о возможности использования результатов работ.
472. При стереотопографической съемке осуществляется сводка результатов дешифрирования путем сличения всех контуров в полосе шириной 2-4 см.

473. Сводка с существующими планами того же или более крупного масштаба, созданными в той же системе координат и высот, выполняется в следующем порядке:

а) если расхождения превышают допуск, то осуществляется инструментальный контроль по рамке смежного плана, и подтверждается качество новой работы, а также по возможности устанавливается причина несводки;

б) если расхождения не превышают пределов, указанных в пункте 470 (в масштабе нового плана), то исправления вносятся в новый оригинал.
При недопустимых расхождениях вопрос о порядке приемки новой съемки решается руководством подразделений по результатам контроля и материалам съемки.
Если новая съемка считается качественной, то на полях съемочного планшета и в формуляре делается соответствующая запись, а материалы контроля хранятся в деле плана.
За правильность сводки по всем сторонам рамки топографического плана отвечает исполнитель.

Рамки топографических планов, по которым производилась сводка, подписываются топографом, выполнившим сводку, и руководителем работ с указанием даты исполнения.

474. При топографической съемке городов следует иметь в виду, что:
а) на листах плана города, в пределах его застроенной территории, направления автодорог не подписываются;
б) на листах плана города за пределами съемки (на свободных рамках) подписываются направления дорог с указанием расстояния до ближайшего населенного пункта и его названия.

 
Глава 19. Редактирование топографических планов
475. Целью редакционных работ, проводимых на всех этапах создания топографических планов, является обеспечение достоверности и полноты их содержания, географической правильности и наглядности изображения местности, а также единства в показе однородных элементов местности на всех листах плана территории съемки.

476. Редакционные работы предусматривают:

а) предварительное изучение территории съемки по имеющимся материалам и в натуре, выявление характерных особенностей местности, подлежащих обязательному  отображению на создаваемых планах;

б) сбор и анализ материалов картографического назначения, а также определение методики их использования для сокращения объемов полевых работ и облегчения процесса дешифрирования;

в) разработку указаний в виде редакционной записки или редакционной схемы по проведению дешифрирования и съемки рельефа;

г) инструктаж исполнителей по вопросам содержания топографических планов, применения условных знаков, дешифрирования и изображения рельефа;

д) организацию транскрибирования географических названий, помещаемых на топографических планах;

е) просмотр законченных материалов дешифрирования и оригиналов топографических планов, который, в зависимости от масштаба и сложности снимаемой территории, выполняется в полном объеме или выборочно.

477. Редактирование должно осуществляется на всех этапах создания планов после корректуры и приемки материалов непосредственными руководителями работ (в том числе: начальниками полевых партий, бригадирами камеральных работ и др.).

В процессе редакционного пересмотра проверяется правильность изображения на планах элементов местности, использования материалов полевого дешифрирования и ведомственных материалов, определение характеристик объектов местности, полнота и правильность надписей географических названий, согласованность изображения однотипных элементов местности, надписей отметок высот, урезов воды, правильность условных знаков, правильность осуществления сводок со смежными листами.

478. Редакционные схемы предназначаются для увязки содержания отдельных листов планов между собой в пределах всего участка съемки. Они ведутся в процессе дешифрирования, дополняются в процессе стереоскопической съемки и используются при подготовке планов к изданию.

479. Редакционные схемы составляются на синих копиях с тиражных оттисков карт (планов), масштаб которых в 2-2,5 раза мельче масштаба топографической съемки.

На редакционных схемах показываются:

а) объекты гидрографии с надписями их названий, указанием судоходства, направлением и скоростью течения, высоты урезов воды;

б) названия населенных пунктов, наличие районных и поселковых советов, названия железнодорожных станций, пристаней, якорных стоянок и основных улиц;

в) железные дороги, автострады, шоссейные и улучшенные грунтовые дороги с подписью их характеристик, предусмотренных Условными знаками, направление дорог;

г) административные и районные границы, границы городских, поселковых земель;

д) высоковольтные линии электропередач на опорах с указанием их высоты;

е) названия географических объектов (урочищ и др.).
Глава 20. Составление и подготовка топографических планов к изданию.
480. Топографические планы масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500, как правило, готовятся к изданию и издаются в рамках номенклатурных листов в виде сводных планов.

481. Сводные планы создаются для решения задач, связанных со строительством и эксплуатацией городского хозяйства, планировкой, благоустройством и т.д.

Примечание: наиболее распространенным масштабом сводного плана для города являются масштаб 1:2000 на его селитебную часть 1:5000 или 1:10000 на всю территорию города.

482. Сводный план в масштабе 1:2000 составляется по материалам съемки в масштабах 1:500 - 1:2000, сводные планы в масштабе 1:5000 - по материалам съемки в масштабах 1:2000 - 1:5000. Сводные планы могут издаваться на одном или нескольких листах большего формата и должны удовлетворять требованиям, изложенным в настоящей Инструкции.

Примечание: сводные планы масштаба 1:10 000 составляют по материалам съемок в масштабах 1:2000 - 1:10 000.

483. При составлении планов по материалам съемок более крупного масштаба производится генерализация контурной части и рельефа с учетом высоты сечения, принятого для данного масштаба.

Генерализация контурной части и рельефа выполняется в соответствии с редакционными указаниями, основные требования которых должны быть изложены в техническом проекте работ.

При генерализации необходимо учитывать:

а) сооружения, которые по своим размерам не выражаются в масштабе плана (колодцы, столбы и др.), обозначаются на плане условными знаками так, чтобы центры этих сооружений совпадали с центрами условных знаков;

б) линии кварталов при обобщении должны соответствовать их общей конфигурации в натуре;

в) при составлении линейных элементов (железных и автомобильных дорог, лесополос, мостов и др.) необходимо, чтобы ось этих элементов совпадала с осью условного знака;

г) при скученном расположении построек разрешается отдельные постройки, не выражающиеся в масштабе плана, не показывать;

д) при генерализации рельефа необходимо стремиться к тому, чтобы обобщенный рисунок горизонталей не нарушал согласованности между горизонталями, имеющимися на исходном материале. Для лучшей передачи форм рельефа допускается смещение горизонталей относительно их положения на основном картографическом материале на величину, не превышающую 1/4 величины заложения на составляемом плане.
Подробный перечень элементов, подлежащих генерализации, приводится в редакционных указаниях.

484. Создание топографических планов методом картосоставления в зависимости от используемых материалов, сложности участка (количество контуров, географических объектов, элементов рельефа и типа застройки населенных пунктов) может производиться следующими способами:

а) по копиям исходного материала;

б) составлением на чистой основе с применением проектирующих приборов;

в) по коричневым или черным копиями исходного материала.

485. Составление оригиналов выполняется, как правило, в четырех цветах, в соответствии с действующими условными знаками. Для планов, имеющих небольшую графическую нагрузку и не предназначенных для издания, допускается составление оригиналов в одном цвете.

486. Топографические планы могут быть оформлены в виде издательских оригиналов или в виде составительских оригиналов. Случаи получения составительских или издательских оригиналов и копий с них оговариваются  техническим проектом работ.

Составительские оригиналы должны обеспечивать возможность изготавливать из них четкие фотокопии.

Издательские оригиналы изготавливаются в случаях необходимости получения из них тиражных (литографских) оттисков.

487. Зарамочное оформление составительского оригинала должно быть выполнено согласно образцам, приведенным в условных знаках. Для оформления планов масштаба 1:5000, 1:2000 и 1:1000 рекомендуется использовать стандартные позитивы рамок с зарамочным оформлением для впечатывания их на изготавливаемые копии. 

488. Издательские оригиналы, независимо от способа их изготовления, должны удовлетворять следующим требованиям:

а) полно и точно воспроизводить содержание полевых или составительских оригиналов;

б) все элементы ситуации и надписи на оригиналах по форме и размерам должны соответствовать условным знакам и образцам шрифтов, данным в таблицах условных знаков;

в) все элементы изображения и надписи должны быть четкими, иметь одинаковую и достаточную плотность; в местах сближения различных условных знаков промежутки между ними должны быть не менее 0,2 мм;

г) элементы содержания расчлененных оригиналов одного листа карты должны быть согласованы между собой, чтобы при издании плана обеспечивалось необходимое совмещение и согласование элементов, которые печатаются красками различного цвета;

д) размеры сторон и диагоналей рамок издательских оригиналов должны равняться теоретическим или отличаться от них не более чем на 0,2 мм для оригиналов, изготовленных на прозрачном пластике, и не более 0,5 мм - для оригиналов, изготовленных на чертежной бумаге.

489. Основными способами изготовления издательских оригиналов являются:

а) гравирование или вычерчивание на прозрачных малодеформирующихся пластиках;

б) вычерчивание на пластиках специальной цветной тушью с последующим контактным, фотомеханическим или электронным цветоделением;

в) вычерчивание на бумаге, наклеенной на алюминий или другой малодеформирующийся материал.

При подготовке издательского оригинала способом гравирования, как правило,  гравируются и изготавливаются раздельные оригиналы элементов содержания (контур, рельеф, гидрография).

При вычерчивании на пластиках специальной цветной тушью технология предусматривает изготовление двух издательских оригиналов: первого совмещенного многоцветной штриховой нагрузки для печатания ее цветными красками и второго - остальной нагрузки для печатания черной краской.

При подготовке издательского оригинала вычерчиванием на чертежной бумаге, наклеенной на малодеформирующуюся основу, с составительского (полевого) оригинала изготавливают голубую копию.

490. Целесообразно подготовку планов к изданию проводить методом раздельного вычерчивания на пластиках или в комплексе с гравированием, чтобы обеспечить высокое качество выпускаемой продукции.

491. Планы масштаба 1:5000 и 1:2000 следует издавать, как правило, одноцветные, но не исключается издание (по требованию) трехцветных штриховых топографических планов (черный, синий, коричневый) с заливкой водной поверхности и проездов с твердым покрытием.

Глава 21. Создание цифровых и электронных топографических планов.
492. Результаты топографических съемок могут быть представлены в виде цифрового или электронного топографического плана.

Цифровой топографический план - это цифровая модель местности, сформированная с учетом законов картографической генерализации в принятых для планов проекциях, разграфки, системе координат и высот и записанная на магнитных (оптических) носителях.

Цифровой топографический план, визуализированный с использованием программных и технических средств в принятой системе условных знаков, принято называть электронным топографическим планом.

493. Цифровые топографические планы получают путем записи пространственных координат объектов местности и кодов их характеристик в числовом виде в процессе полевой топографической съемки, а также фотограмметрическим путем по аэрофотоснимкам (цифровым снимкам) и по графическим оригиналам.

494. Применение цифровых и электронных топографических планов позволяет автоматизировать:

а) составление топографических планов в разных масштабах, их обновление и тиражирование (издание);

б) решение прикладных задач с использованием дополнительной информации.

495. Цифровые топографические планы местности должны удовлетворять следующим требованиям:

а) создаваться с занесением информации на номенклатурные планшеты, покрывающие местность в рамках топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500;

б) создаваться в государственной системе координат 1963 г. и Балтийской  системе высот. В отдельных случаях могут создаваться в местной системе координат и высот, которая связана с общегосударственной;

в) обеспечивать возможность автоматического определения данных о местоположении объектов и их характеристик в соответствии с принятыми условными знаками;

г) включать цифровые значения количественных и качественных характеристик и кодов объектов в Единой системе классификации и кодирования картографической информации  в государственном картографо-геодезическом фонде;

д) иметь классификацию объектов и элементов местности, которая соответствует классификации, принятой для топографических планов масштаба 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500;
е) иметь средние ошибки в плане и по высоте, соответствующие пунктам 11, 12, 13, 14 настоящей Инструкции;

ж) включать наряду с данными соответствующих элементов содержания топографических планов и служебно-справочную информацию.

496. Технология создания цифровых топографических планов предусматривает следующие основные процессы:

а) сбор цифровой информации;

б) цифровую обработку;

в) накопление и хранение информации;

г) графическое отображение;

д) редактирование.

497. Сбор цифровой информации происходит в процессе наземной съемки, фотограмметрической обработки снимков, преобразование в цифровую форму графических оригиналов.

498. Цифровая обработка топографической информации включает три самостоятельных этапа работ.

Первый этап - это первичная обработка собранной разнообразной топографической информации и приведение ее к единому унифицированному виду. Она предусматривает вычисления плоских или пространственных координат съемочных точек в заданной системе, формирование съемочной информации по ее принадлежности к объектам местности.

Вторым этапом цифровой обработки является создание цифровой модели местности (далее по тексту ЦММ). В основе цифрового моделирования местности лежит  организация результатов съемки ситуации и рельефа, позволяющая отображать точки области моделирования в дискретную среду топографической информации, т.е. для каждой точки данной области получать заданный набор топографических данных.

Третий этап цифровой обработки топографической информации заключается в формировании на основе ЦММ цифровых моделей всех элементов создаваемого плана, т.е. в преобразовании ЦММ в цифровой и электронный топографический план. На этом этапе информация, что содержится в ЦММ, трансформируется в топографическую в соответствии с конкретными требованиями к содержанию, масштабу, высоте сечения рельефа, математической основы, системы условных знаков и т.п. Конкретными объектами являются отдельные структуры цифровой модели местности. К этой обработке относятся калибровка, аппроксимация рельефа и интерполирование горизонталей, формирование моделей условных знаков, размещение этих знаков, автоматизированное редактирование и генерализация, сшивание и нарезки информации, связи по рамкам т.д.

499. Накопление и хранение ЦММ, цифровых и электронных топографических планов осуществляется в банке цифровых картографических данных. Банк данных представляет собой систему, в которую входят накопительный фонд данных (базы данных) и программные комплексы, обеспечивающие работу с этими данными на ЭВМ (система управления базами данных). В банке данных осуществляется стандартизация и накопление нужной информации, приведение полученных в разное время и разных по форме данных к единому виду, их согласования, обновления и дополнения. Он позволяет оперативно принимать и выдавать нужную информацию, обеспечивает высокий уровень автоматизации накопления, хранения и выдачи данных пользователю.

500. Заключительным процессом создания цифровых топографических планов является отображение планов с помощью ЭВМ и систем графического вывода, то есть получение издательского оригинала для его последующего возможного тиражирования.

501. На всех этапах создания цифровых топографических планов осуществляется редактирование.

Редактирование - это система руководства процессами создания цифровых топографических планов, основанных на требованиях, предъявляемых к ним и к технологии их изготовления.

502. Редактирование предусматривает следующие процессы:

а) редакционно-подготовительные работы;

б) редактирование в процессе сбора цифровой информации, цифровой обработки;

в) проверку и приемку законченных этапов работ и готовой продукции.

Целью редактирования создаваемых цифровых топографических планов являются:

а) обеспечение их высокого качества с тем, чтобы цифровые топографические планы  более полно отвечали своему назначению и требованиям, которые к ним предъявляются;

б) экономичность технологии.

503. Цифровые и электронные топографические планы передают на хранение в банк данных и выдают потребителю в форматах, определенных нормативными документами, которые устанавливаются исполнительным органом государственной власти, в ведении которого находятся вопросы геодезии и картографии. Основными из них являются:

а) система классификации картографической информации;

б) обменные форматы цифровых топографических данных;

в) требования к полноте, точности и достоверности цифровых топографических планов.  


Раздел 16. Составление технических отчетов
504. Составление технического отчета является завершающим видом работ на объекте.

505. Технические отчеты составляются в соответствии с требованиями нормативных документов.

506. Технические отчеты должны содержать сведения о каждом из видов работ, с исчерпывающей полнотой характеризовать методы, качество выполненных работ и все особенности технологии их исполнения.

507. На весь комплекс работ на объекте должен составляться, как правило, один комплексный технический отчет.

Если техническим проектом предусмотрено исполнение работ на объекте в течение нескольких лет, то допускается раздельное составление технического отчета по видам работ (геодезических, топографических и др.) или составление технического отчета раздельно по годам. Число технических отчетов при раздельном их составлении не должно быть более трех на одном объекте. Случаи составления комплексного или раздельного технического отчета оговариваются в техническом проекте.

508. Технические отчеты по геодезическим работам, выполненным в небольших городах и населенных пунктах, а также на участках незастроенной территории при незначительном объеме работ брошюруются в 1-3 книги; допускается их брошюровка совместно с каталогами координат и высот пунктов триангуляции, полигонометрии, нивелирования, ведомостями превышений и таблицами измеренных горизонтальных направлений.

509. При составлении технических отчетов о геодезических работах в населенных пунктах необходимые данные приводят из материалов вычислений в местной системе координат.

510. При составлении технических отчетов о топографических работах, а также о создании цифровых топографических планов, необходимые данные приводят из материалов съемок в государственной или местной системах координат.

511. Комплексные или раздельные технические отчеты должны содержать:

а) общие сведения (название организации и год производства работ, перечень инструкций и других нормативных актов, которыми руководствовались при выполнении соответствующих работ; административная принадлежность района работ, содержание и назначение работ; масштаб съемки; сечение рельефа; метод съемки);

б) краткое описание физико- и экономико-географических условий района работ;

в) сведения об аэрофотосъемочных и топографо-геодезических работах предыдущих лет (перечень и год производства работ; название организации, проводившей работы; точность и степень использования работ; сохранность геодезических пунктов по результатам обследования);

г) сведения о выполненных аэрофотосъемочных работах (название организации, выполнившей аэрофотосъемку; масштаб аэрофотосъемки; формат и перекрытия аэрофотоснимков; характеристика АФА; показания спецприборов);

д) сведения о геодезической основе (виды и объемы работ; принятая система координат и высот; плотность пунктов; построение знаков и типы центров; точность и методы измерений, контроль и приемка работ, их метрологическое обеспечение и результаты исследований; методы уравнивания);

е) сведения о съемочной плановой и высотной основе (назначение и плотность сети; закрепления точек; методика измерения углов, линий, высот и точность их измерения);

ж) сведения о дешифрировании аэрофотоснимков, съемке контуров и рельефа (методы; масштаб; сечение рельефа; обоснование, на котором произведены работы; использование материалов ранее выполненных съемок; методика проложения съемочных ходов; точность ходов; контроль и его результаты);

з) сведения о камеральных работах (вычислительные работы, построение планово-высотных фотограмметрических сетей, изготовление фотоплана, составление оригинала плана; создание цифрового топографического плана и методы; характеристика приборов и их точность, оценка качества работ, подготовка планов к изданию; редакционные работы, контроль и приемка работ).

512. К техническому отчету о геодезических работах должны прилагаться схемы плановой и высотной сетей.
К техническому отчету о топографических работах должны быть приложены схемы исполненных аэрофотосъемочных, полевых топографических работ с выделением планов, заснятых различными методами, и схема сечений рельефа.
В отчеты также добавляют акты контроля и приемки работ.
 

                                                                                    Приложение № 1
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике
Примерные схемы построения триангуляционных сетей 1и 2 разрядов.    
	[image: image56.png]



Рис. 1. Сплошная триангуляционная сеть
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Рис. 2. Цепочка треугольников и засечка




 

	[image: image58.png]


 Условные обозначения 
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                     - исходный пункт

○                      - определяемый пункт

===                    - базис

_ _ ___            - односторонние направления

______    стороны триангуляции с двусторонними направлениями
Рис. 3. Вставки в треугольники


	


 
                         Примерные схемы развития сетей трилатерации.
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Рис. 4. Сплошная сеть
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Рис. 5. Цепочка треугольников
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Рис. 6. Цепочка геодезических четырехугольников
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Рис. 7. Стыковые центральные системы
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Рис. 8. Объединенные центральные системы

	      Условные  обозначения:             [image: image65.png]


 - исходный пункт

○     - определяемый пункт

______    исходная сторона
___            - стороны трилатерации


 

Приложение № 2 

к Инструкции по топографической  съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике   
Примерные схемы построения полигонометрических сетей 4 класса, 1 и 2 разрядов.
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Рис. 9. Система ходов полигонометрии с несколькими узловыми точками
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Рис. 10. Система ходов полигонометрии с одной узловой точкой
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Рис. 11. Одиночный ход полигонометрии


	Условные обозначения:

[image: image69.png]


 - полигонометрия высших классов
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 - исходный пункт триангуляции и исходное дирекционное направление
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 - узловая точка

[image: image72.png]


 - полигонометрический ход




 

 
                                   
Приложение № 3
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике  
Типовые схемы определения координат точек съемочной сети.

Полярный способ.
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Рис. 12.
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Рис. 13.
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Рис. 14.
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Рис. 15. Засечки: а-прямая б-обратная;
 в - комбинированная.



 

Определение координат съемочной сети триангуляционными построениями.
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Рис. 16. Геодезический четырехугольник
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Рис. 17. Вставка в угол
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Рис. 18. Центральная система
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Рис. 19. Цепочка треугольников между двумя сторонами
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Рис. 20. Цепочка треугольников между стороной и пунктом
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Рис. 21. Цепочка треугольников между двумя пунктами


	Условные обозначения 

[image: image83.png]


                     - исходный пункт

●                       - определяемая точка 

○                       - вспомогательная точка

===                - измеренные линии

_ _ ___            - односторонние направления

______            - исходная сторона           триангуляции





    
Приложение № 4
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике  
Типы геодезических знаков. (Размеры даны в сантиметрах)
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	Рис. 22. Четырехгранная пирамида (с угловой стали)


	Рис. 23. Пирамида-штатив с угловой стали (50х50х5 или 35х35х4) с малофазной снимаемой визирной целью, с высотой до инструментального столика от 1,2 до 4 м.




Примечание: конструкция пирамиды штатива универсальна. На скальных грунтах бетонные монолиты заменяются якорем,  состоящим из стальной плиты (200х200х4 мм), скрепленной болтами с ногой знака. Сверху насыпается курган из камней. При наблюдении  визирная цель снимается. При необходимости визирная  цель может быть поднята на высоту 3,5; 7,0; 10,5 м от столика.
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	Рис. 24. Металлическая переносная площадка для наблюдения из пирамид-штативов. Изготавливается из угловой стали (50х50х5 или 35х35х4).


	Рис. 25. Г-образная веха (деревянная или металлическая).
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	Рис. 26. Тур со съемной визирной целью:
   1-крыша; 
   2-перекрытие (балка)
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Рис. 27. Опознавательный столб
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Рис. 28. Пирамида-штатив со съемной визирной целью: 1 - марка
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Рис. 29. Металлическая веха со съемным визирным цилиндром: 
   1-центр пункта; 
   2-веха;
   3 - отверстие (центр пункта);
   4 - болт




 

  

Приложение № 5
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике  
Типы центров (Размеры даны в сантиметрах)
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Рис. 30. Центр пункта полигонометрии, трилатерации и триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов и грунтового репера (тип 160)
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Рис. 31. Центр пункта триангуляции, трилатерации и полигонометрии на здания (тип У16)
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Рис. 32. Центр пункта полигонометрии, трилатерации и триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов для городов (тип У15к)
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Рис. 33. Центр пункта полигонометрии, трилатерации и триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов для незастроенной территории (тип У15н)



	[image: image96.jpg][TarR]
30

1z

72
50

50

Pa'iMCpLI JIaHbI B CM

Pmc. 33 a. LlenTp nyHKTa
TPHAHTYIIAIIIL, TOIUTOHOMETPIIL,
TpITaTepa 1 i 2 paspamoB i

MOMITOHOMETPIII 4 K7Iacca B paifoHax
CE30HHOTO IIPOMepP3aHILA TPYHTa.
Tuo Srp.

1 - acpanbT HIH MOBEPXHOCTH 3EMIIH,
OUHIIECHHAA OT JiepHa;

2 - METAINIHYECKHE CKOOBI:

8 - ¢TI0t IEMEHTHOTO pacTBOpa 3 CM;

4 - GeTOHHBIE MOHOJIHTHI B BUJIE
YCEUSHHOI USTBIPEXTPAHHOH MHPaMUIEL.

IIpumeuanue. MeHTp 3aKIagbIBAcTCA Ha
HE3aCTPOCHHOM TEPPHTOPHH, a TAKXKE HA
3aCTPOSHHOH TEPPHTOPUH TaM, I
HEBO3MOJKHA YCTAHOBKA CTEHHOTO 3HAKa






 

	[image: image97.jpg]



Рис. 34. Центр пункта полигонометрии, трилатерации и триангуляции 4 класса, 1 и 2 разрядов для застроенных территорий, райцентров, городов, поселков, сельских населенных пунктов (тип У15)




 

	[image: image98.jpg]



Рис. 35. Временный (рабочий) центр пункта полигонометрии, 4 класса, 1 и 2 разрядов на участках с твердым покрытием
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Рис. 36. Типы марок плановых и высотных сетей
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Рис. 37. Стенной знак пункта полигонометрии, 4 класса, 1 и 2 разрядов (тип 143)
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Рис. 38. Стенной репер для линий нивелирования всех классов (тип 143)




 

 

                                  
Приложение № 6
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
Типы центров съемочного обоснования длительного хранения. (Размеры даны в сантиметрах)

	[image: image102.png]10





Рис. 39. Бетонный параллелепипед
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Рис. 40. Металлическая труба, штырь, железнодорожный костыль, забетонированные (забитые) в твердое покрытие
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Рис. 41. Пень с забитым гвоздем, штырем
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Рис. 42. Кол с забитым гвоздем
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Рис. 43. Металлическая труба, штырь, угловая сталь забитые в грунт


	[image: image107.png]SR




Рис. 44. Штырь, гвоздь в пне





                                  
Приложение № 7
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
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	Карточка постройки геодезических знаков

	 

 

 

 

У.02.105 
(Шифр объекта)

 

      М-34-131            
Номенклатура масштаба 1:100000

 

 

 

Берега, 4 класса
    (Название)

№ 121
(Центра)

на новом месте      
(На новом месте, совмещенный)

На пункте проведены работы: построена четырехгранная металлическая пирамида, Н = 5,20 м
                                                                   (Тип, высота знака)

Новый центр совмещен:   заложен новый центр, тип 160

Внешнее оформление:   Основы стоек закреплены бетонными монолитами на глубину 1,0 м. Над поверхностью земли монолиты выступают на 0,5 м.
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Чертеж старого центра и размеры
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Чертеж нового центра и размеры

 

Ориентирные пункты установлены:
№ 1 на расстоянии 501 м, азимут 80° 30 '
№ 2 на расстоянии _____, азимут _____

Внешнее оформление ориентирных пунктов
Вокруг центра насыпан курган диаметром 60 см и высотой 30 см
______________________________
(Указать конструкцию ориентирного пункта, глубину закладки и внешнее оформление)
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Чертежи центров ориентирных пунктов

 

                                 Схема направлений
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Примечание: техник-строитель магнитные азимуты определяет теодолитом и только на отстроенные пункты

 

№ пор.

Направления на пункты

Класс

Тип знака

Магнитные азимуты

Расстояние, км

На что проек-тируется

реког.

строит.
1

2

3

4

5

Водораздел

Южный

Буды

2910

3

4

4

1роз.

м. пир.

м. пир.

м. пир.

м. пир.

-

-

-

-

50° 30 '

195°45'

280°51'

310°40'

4,1

5,2

5,2

5,2

небо

земля

небо

небо

 

Схема подхода к пункту и описание его местонахождения.
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Графическое определение элементов приведения

Контрольный угол, Водораздел – Берега - Южный

определенный графически 145 ° 00 ' , измеренный теодолитом 145 ° 15 '

Редукция: е = 0,025 м, θ = 207 ° 30 '  на пункт   Водораздел

Пункт сдан под наблюдение за сохранностью по акту от 19.04.1996 г.

Кицканскому с/совету  Слободзейского   района.
Строительные работы на пункте и закладка центра проводились с 11 апреля 1996 года  по 12 апреля 1996 года
Руководитель строительной бригады         Антонюк М. И.

 

                                          Контроль и приемка.
1. Качество сборки знака проверено ------------------- обзором 28 апреля 1996 года -------------------------------
 (Способ проверки, дата, оценка)


2. Качество заделки центра проверено            стальным стержнем 28 апреля 1996 года
                                                        качество хорошее
(Способ проверки: вскрытием, стальным стержнем или обзором, дата, оценка)

3. Глубина и конструкция якорей проверена

                                           вскрытием 28 апреля 1996 года
(Способ проверки: раскрытием, стальным стержнем или обзором, дата, оценка)

4. Видимость по запроектированным направления проверил

                                      Нач. партии Пилипенко Н.С. 28 апреля 1996 года
                                 (должность, фамилия, дата)

Пункт принято с общей оценкой   хорошо   и подлежит оплате.

Начальник партии       Пилипенко Н.С. 28.04.1996 г.

Пункт принят с оценкой                          хорошо  

Главный инженер       Савченко И.С.

 
Акт перезакладки.
(заполняется в случае перезакладки)

  ____________ 201   г.
Мы, нижеподписавшиеся: инженер-рекогносцировщик_____________,

техник-строитель __________________, рабочий ____________________

составили настоящий акт в том, что новый пункт «___» класса под названием ________________________________

Совмещен с пунктом
_____________________________________________________________
                                                      (название пункта)

Новый центр совмещенный точно в плане с ________________________

Плановое положение старых центров и нового центра показаны на центрировочном листе
_____________________________________________________________

Верхняя марка нового центра заложена на ___________ см.

_____________________________________________________________
                (выше или ниже верхнего, среднего, нижнего старого центра)

Инженер - рекогносцировщик ______________________

Техник-строитель ______________________________

Рабочий ______________________________________


 

 
                    
Приложение № 8
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
Определение элементов приведения

        При развитии геодезических сетей сгущения и съемочных сетей возникают случаи измерения горизонтальных углов при внецентренном положении оси прибора (центровка) или визирной цели (редукция).

      Элементы центровок и редукций определяют графически на центрировочном листе. Определение выполняют из трех станций таким образом, чтобы проектирующие плоскости пересекались под углами, близкими к 120° или 60°.

        Проектирование центра знака С, оси прибора J и визирной цели V производится при помощи выверенного теодолита при двух положениях вертикального круга с расстояний, несколько больших или равных высоте знака.

        Каждый из девяти направлений отмечают четырьмя точками на краях центровочного листа (двумя точками отмечают направление, полученное при одном круге, и двумя - при другом).

          Между каждой парой точек намечают среднюю точку. Соединив одноименные средние точки прямыми линиями, получают пересечения проекций направлений из точек стояния теодолита на C, J и V.

          Если вместо точек на пересечениях получаются треугольники погрешностей, то искомые точки намечают внутри этих треугольников. Стороны треугольников погрешностей не должны быть больше 5 мм при проектировании оси прибора и центра пункта и 10 мм - при проектировании визирного цилиндра.

        Линейные элементы центрировки  в метрах и редукции  измеряют на центрировочном листе с точностью до миллиметров от точки С до J и от С до V.

        Угловые элементы центрирования и редукции строят при проекции оси прибора J и визирной цели V; измеряют их транспортиром до долей градуса за ходом часовой стрелки от направления на проекцию центра данного пункта до направлений, прочерченных на два других пункта.

           Угол между направлениями на пункты, полученный как разность графически измеренных направлений, не должен отличаться от угла, измеренного на пункте прибором, более, чем на 2° при L <10 см, на 1° при 10 см < L < 20 см и на 0,5° при L > 20 см.

            При линейных измерениях элементы центрировки дальномеров и редукции отражателей определяются так же, как и при угловых наблюдениях, но на центрировочных листах обязательно прочерчивают линии на все пункты, до которых измерялись расстояния.

           Поправкой в ​​измеренное расстояние за внецентренность дальномера и отражателя является проекция отрезка между центром пункта и центром прибора на соответствующие направления.

           Поправки за центрировку и редукцию в измеренные линии получают непосредственно из листа определения.

	Графическое определение элементов приведения при угловых измерениях (центрировочный лист)

	Триангуляция 4 класса
на пункте Высокий
на чертеже: 38° 00'
Элементы центрировки:
L = 0,054 м
θ = 172° 30' пункт Северный
θ = 210° 30' пункт Краткий
	Объект У.02.0118. Лист № 1
10 мая 1996
по наблюдению: 38° 11'
Элементы редукции:
L L = 0,060 м
θ L = 89° 30' пункт Северный
θ L = 126°30' пункт Краткое
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	Определение проводил _______________ Проверил ________________


 

	Графическое определение элементов приведения при линейных измерениях (центрировочный лист)

	Полигонометрия 4 класса
на пункте Северный
на чертеже: 172° 00'
Элементы центрировки:
δ с - на пункт
δ с - на пункт
	Объект У.02.0118. Лист № 1
12 мая 1996 года
по наблюдению: 172° 04'
Элементы редукции:
δ R = +0,043 м на пункт Горб
δ R = -0,039 м на пункт Высокий
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	Определение проводил _______________ Проверил ________________


 

 
                                 
Приложение № 9
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
Каталог координат
 и высот плановых и высотных опознаков на объект
	№
п / п

	Название и номер опознака
	Номер аэроснимка
	Координаты

	Высота центра

	Высота земли

	Примечание


				X

	Y

			
	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8


	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 


	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 


	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 



	

	 
   Каталог составил ____________________
   Проверил ________________________


 

 
                                
Приложение № 10
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Разграфка топографических планов масштабов 1:5000 и 1:2000
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	M-38-112-(124-е)
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1:2000


 
Прямоугольная разграфка
с размерами рамок для масштабов 1:5000 - 40х40 см,
для масштабов 1:2000, 1:1000 и 1:500 - 50х50 см
	4-Б
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	4-Б-II
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1:1000
	4-Б-10
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Приложение № 11
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике  
    
	Ведомство____________

Организация __________

ФОРМУЛЯР



	Координаты вершин углов трапеции
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	Схема геодезосновы
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	1. Геодезическая основа
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Приложение № 12
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике
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Приложение № 13
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
1. Поверки и исследования угломерных приборов.
    1. Проверка работоспособности и взаимодействия движущихся узлов теодолита. Проверка устойчивости штатива и подставки.

    2. Проверка и юстировка уровней.

    3. Проверка правильности установки сетки нитей зрительной трубы.

    4. Проверка перпендикулярности визирной оси к оси вращения зрительной трубы (коллимационная ошибка). Величина двойной коллимационной ошибки не должна превышать 20''.

    5. Проверка перпендикулярности горизонтальной и вертикальной осей. Размер перпендикулярности осей (угол i) не должен быть больше 5''.

    6. Проверка совмещения визирной оси оптического центрира с осью вращения алидады.

    7. Проверка работы компенсатора.

    8. Проверка места нуля (зенита) вертикального круга.

    9. Исследование систематических ошибок оптического микрометра, которые не должны превышать 1'' для теодолитов типа Т-1 и 1,5”
[image: image128.wmf]- для теодолитов типа Т-2.

    10. Определение ошибок совмещения штрихов по горизонтальному и вертикальному кругам. Средняя квадратичная ошибка одного совмещения в теодолитах типа Т-1 не должна превышать 0,3''для микрометра горизонтального круга и 0,6'' для микрометра вертикального круга; в теодолитах типа Т-2 соответствующие величины должны быть 0,5'' и 0,6'';

    11. Определение мертвого хода оптического микрометра. Отдельные разницы "право минус лево" должны лежать в границах от -1''до +1''в теодолитах типа Т-1.

    12. Исследование эксцентриситета горизонтального круга. Эксцентриситет лимба не должен превышать 20'' для теодолитов типа Т-1 и 40 "для теодолитов типа Т-2.

    13. Определение эксцентриситета алидады горизонтального круга. Эксцентриситет алидады горизонтального круга не должен превышать 20'' для теодолитов типа Т-l и 40'' для теодолитов типа Т-2.

    14. Определение Рена оптического микрометра.

Величины 
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 не должны превышать 0,5'' в теодолитах типа Т-1 и 1''- в теодолитах типа Т-2.
2. Программа исследования и поверок нивелиров и реек.
    15.  Проверка установочного уровня.

    16.  Проверка плавности вращения верхней части нивелира. Различие между отсчетами по концам уровня, полученные в прямом и обратном ходах, на одних и тех же установках не должны превышать 40 "для нивелиров типа Н-3 и нивелиров с компенсатором.

    17. Определение коэффициента дальномера. Коэффициент К должен отличаться от 100 не более чем на 1%.

    18. Определение угла i между линией визирования нивелира и горизонтальной плоскостью. Величина угла i, т.е. проекция на вертикальную плоскость угла между осью уровня и визирной осью трубы должна быть менее 10''.

    19. Определение средней квадратичной ошибки самоустановки линии визирования и ошибки недокомпенсации в нивелирах с компенсатором. Они не должны превышать величин соответственно 0,5''и 5 мм.

    20. Определение ошибки дециметровых делений реек.

    21. Определение средней длины метровых интервалов реек.

    22. Ошибки дециметровых и метровых интервалов реек должны быть не более 1 мм.

    23. Определения разности высот нулей реек.

 

Приложение № 14
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
1. Поверка и исследование светодальномеров

1. Проверка внешнего состояния и взаимодействия движущихся узлов светодальномера.

2. Проверка устойчивости штатива и подставки.

3. Проверка и юстировка установочных уровней.

4. Проверка правильности установки сетки нитей зрительной трубы.

5. Проверка совмещения визирной оси оптического центрира с осью вращения светодальномера.

6. Проверка функционирования светодальномера (проверка напряжения аккумулятора, проверка индикаторов табло, проверка милливольтметра, проверка контрольного отсчета).

7. Определение и юстировки отклонения Δf частоты кварцевого генератора от номинального значения. Значение Δf не должно превышать 60 Гц (при интервале между проверками не более 6 месяцев).

8. Определение величины изменения контрольного отсчета при изменении напряжения батареи. Изменение значения контрольного отсчета не должно превышать 3 мм.

9. Определение средней квадратичной ошибки m Dk измерения расстояния одним приемом. Значение m Dk в миллиметрах для каждой линии не должно превышать точности прибора.


2. Общий порядок работы с электронными тахеометрами.
10. Подготовка прибора к измерениям.

а) выбор и фиксация в приборе единиц измерений для углов, расстояний, температуры и давления.    Эти настройки прибора сохраняются при выключенном питании, так что эта процедура выполняется один раз;

б) проверка и фиксация в приборе MZ - места зенита вертикального круга и  С – коллимационной ошибки.
MZ и С - определяются и фиксируются в приборе заводом-изготовителем, точность их определения обеспечивает точность измерений при использовании одного положения круга. Рекомендуется периодически проверять эти зафиксированные значения и при необходимости переопределять их.

11. Работа с электронными тахеометрами с использованием системного программного обеспечения:

а) формирование записывающей маски тахеометра, т.е. выбор структуры записи данных (N станций, горизонтальных и вертикальных углов, горизонтальных или наклонных расстояний, превышений, высот инструментов и визирных целей), какие величины, в каком порядке и под какими кодами будут регистрироваться прибором;
б) формирование маски зависит от вида работ, которые планируется выполнять (микротриангуляция, полигонометрия, тахеометрическая или горизонтальная съемка и т.п.), и от типа конвертора, который трансформирует зарегистрированные величины в различные программные комплексы для последующей их обработки;

в) определение метеорологических данных и постоянных величин отражателей (осуществляется с помощью вспомогательных устройств - барометров, термометров) и их фиксация в приборе;
В ходе высокоточных работ данный процесс выполняется на каждой станции наблюдений, а при различных съемках - при значительных изменениях состояния атмосферы;

г) описание станции наблюдений:

1) задания кода процесса работ, который планируется выполнять (построение съемочного обоснования или разнообразные съемки);

2)  описание станции наблюдения (ее название или номер);

3)  описание направлений наблюдений (их названия или номера).

При выполнении различных съемок описывается только станция наблюдений и направление на один из пунктов геодезической основы (ориентирное направление).

г) измерения на станции наблюдений:

1) установление первоначального направления;

2)  проведение измерений на станции;

3)  регистрация измеренных величин.

Подробное описание подготовки приборов к работе, пользование системным и прикладным программным обеспечением дается в комплекте документации на прибор, которым и следует пользоваться при разработке рабочей методики в соответствии с конкретными целями.
3. Краткое описание работ по измерению длин сторон электронными дальномерами
12.  Измерения длин сторон дальномерами производится в следующем порядке:

а) установление приемопередатчика и рефлектора над центрами пунктов с помощью оптического отвеса и уровней;

б) измерения температуры и давления воздуха. Для измерения температуры термометр-пращ крутят на шнуре над головой с частотой 1-2 об / сек. Отсчет берут через 1 мин, а затем с интервалом 20 сек. повторяют до тех пор, пока отсчеты не перестанут меняться. При отсчетах термометр-пращ держат в тени.

Температурный диапазон работы барометра от 0°С до +40°C при влажности воздуха до 80%. При температуре воздуха ниже 0°C давление необходимо определять в теплом помещении (палатка, кабина автомобиля и т.д.) вблизи измеряемой линии.

в) включения и прогрев прибора, выполнение необходимых тестов, предусмотренных инструкцией по эксплуатации прибора.

г) измерения расстояний по индивидуальной методике заданным количеством приемов. Новый прием начинают с контроля положения приемопередатчика над центром пункта и повторного наведения на отражатель. Результаты измерения записываются в журнал и вычисляются предыдущие значения наклонного расстояния. Контролируются допустимые расхождения измерений в приемах. При необходимости выполняют дополнительные измерения расстояний;

д) измерения рулеткой с точностью до миллиметра высоты приемника-передатчика и рефлектора над центром пункта (с учетом превышения вычисляется горизонтальное проложение линии). Электронным тахеометром измеряются горизонтальные проложения измеряемой линии.

Все результаты записываются в журнал и выполняется оценка точности по внутренней сходимости результатов измерений.

 


                      
Приложение № 15
к Инструкции по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 в Приднестровской Молдавской Республике 
Краткие технические данные о геодезических приборах.
Теодолиты

	Название группы
	Тип прибора
	Средняя квадратическая погрешность измерения горизонт. угла одним приемом, не более
	Назначение прибора
	Равноточные приборы, отвечающие группе

	Теодолиты высокоточные
	Т-1
	1''
	Триангуляции и полигонометрии 2 класса
	ВТ-02, УВК, УВКТ, ДКМ-3, ДКМ-3А, Т-3

	
	Т-2
	2''
	Триангуляции и полигонометрии 3 класса, полигонометрии 4 класса
	2Т2, 2Т2А, ТВ-1, ТБ-3, Theo-010, Theo-010А, 3Т2КП, ТеВ1, ТеВ3

	Теодолиты точные
	Т-5
	5''
	Триангуляции и полигонометрии 1 и 2 разрядов
	2Т5К, 2Т5, 2Т5КП, ЗТ5КП, Theo-020, Theo-020A

	
	Т-15
	15''
	Теодолитные и тахеометрические ходы, измерения углов в съемочных сетях
	Т15К, Т15МК, Theo-080, Theo-080A

	Теодолиты технические
	Т-30
	30''
	Теодолитные ходы при разбивочно-привязочних работах
	2Т30П, 2T30, Theo-120



Нивелиры

1. Типы

	Обозначение типа
	Краткая характеристика
	Преимущественная область применения

	Н-3
	Нивелир точный для определения превышений со средней квадратической ошибкой не более 3 мм на 1 км двойного хода
	Нивелирование III и IV классов, инженерно-геодезические изыскания

	Н-10
	Нивелир технический для определения превышений со средней квадратической ошибкой не более 10 мм на 1 км двойного хода
	Нивелирование геодезической основы топографических съемок, инженерно-геодезические изыскания в строительстве


2. Основные параметры

	Параметры
	Нормы для типов

	
	Н-3
	Н-10

	Средняя квадратичная погрешность превышения на 1 км двойного хода, мм, не более
	3
	10

	Средняя квадратичная погрешность превышения на станции при расстоянии от нивелира до реек 100 м, мм, не более
	2,0
	5,0

	Увеличение зрительной трубы, крат, не менее
	30
	20

	Наименьшее расстояние визирования (без насадки на объектив), м, не более
	2
	2

	Коэффициент нитяного дальномера
	100 ± 1%
	100 ± 1%

	Цена деления уровня на 2 мм:
установочного, мин
при трубе, сек
	 
10 ± 2
15 ± 1,5
	 
10 ± 2
45 ± 5

	Масса, кг, не более:
нивелира
укладочного футляра
	 
3
2,5
	 
2
2



Рейки нивелирные

1. Типы

	Обозначение типа, размеры (мм)
	Краткая характеристика
	Преимущественная область применения

	РН-3, 1500, 3000, 4000
	Рейка нивелирная двусторонняя шашечная для нивелирования с погрешностью 3 мм на 1 км хода
	Нивелирование III и IV классов, инженерно-геодезические изыскания

	РН-10, 4000
	Рейка нивелирная двусторонняя шашечная для нивелирования с погрешностью 10 мм на 1 км хода
	Техническое нивелирование, строительные работы


2. Основные параметры

	Параметры
	Нормы для типов

	
	РН-3
	РН-10

	Цена наименьшего деления шкалы рейки, мм:
основной
дополнительной
	 
10
10
	 
10
50

	Ширина отсчетного поля рейки, мм, не менее
	60
	60

	Допустимые отклонения от номинального значения длины наименьшего интервала, мм
	± 0,2
	± 0,5

	Допустимая разница между средней длиной метра пары реек комплекта, мм
	0,8
	1,5

	Стрелка прогиба рейки на всю длину рейки, мм, не более
	6
	10

	Масса рейки, кг, не более:
при длине 4000 мм
- "- 3000 мм
- "- 1500 мм
	 
4,5
3,5
2,5
	 
4,5
-
-



Тахеометры

1. Типы

	Обозначение
	Краткая характеристика
	Преимущественная область применения

	Та3М
	Электронный тахеометр для измерения расстояний, горизонтальных углов и зенитных расстояний со встроенной микро-ЭВМ и возможностью определения превышений или высот, приращений координат точек визирования, выдающий результаты измерений на цифровое табло и имеет возможность записи данных в регистратор информации
	Полигонометрия 1 и 2 разрядов, топографические съемки, инженерная геодезия, тригонометрическое нивелирование

	ТС1010
	Электронный тахеометр для измерения расстояний, горизонтальных и вертикальных углов, с ЭВМ и пакетом разнообразных приложений, выдает результаты измерений на дисплей и записывает всю информацию в REC-модуль
	Полигонометрия 4 класса, 1 и 2 разрядов, инженерная и прикладная геодезия, кадастровые и топографические съемки

	Elta50
	Электронный тахеометр для измерения расстояний, горизонтальных и вертикальных углов, с ЭВМ и пакетом приложений и встроенным интерфейсом RS232C/V24 для внешнего хранения и дальнейшей обработки данных
	Полигонометрия 1 и 2 разрядов, инженерная геодезия, кадастровые и топографические съемки

	Тан
Дальта 010В
	Номограммный тахеометр для измерения горизонтальных и вертикальных углов, определения горизонтальных расстояний и превышений с помощью номограмм, видимых в поле зрения зрительной трубы, и вертикальной рейки
	Тахеометрические съемки


2. Основные параметры

	Параметры
	Нормы для типов

	
	Та3М
	ТС1010
	Elta50
	TaH

	Средняя квадратичная ошибка измерения одним приемом:
- Горизонтальных углов
- Вертикальных углов
(Зенитных расстояний)
- Расстояний, мм
	 
 
4''
5''
 
5 +3 x10 -6 Д
	 
 
3''
3''
 
3 +2 x10 -6 Д
	 
 
5''
5''
 
5 +3 x10-6 Д
	 
 
5''
5'' 

-

	Дальность, м
	2500
	2000
	800
	-

	Диапазон измерения вертикальных углов
	± 45°
	-
	-
	± 45°

	Напряжение блока питания, B
	6,5-8,5
	12
	6
	-

	Температурный диапазон работы
	-20
[image: image131.wmf]o

С до
 +50 ° C
	-20
[image: image132.wmf]o

С до +50 ° C
	 
	 

	Цена единицы младшего разряда табло: 
для угловых величин
для линейных величин, мм
	 
 
1''
1
	 
 
1''
1
	 
 
1''
1
	 
 
-
-

	Ошибка компенсации при наклоне вертикальной оси тахеометра на 30''
	2''
	-
	-
	2''

	Увеличение зрительной трубы, крат
	25
	30
	26
	27

	Наименьшее расстояние  
визирования, м
	5
	1,7
	1,5
	0,5

	Цена деления уровня:
цилиндрического
круглого
	 
15''
10 '
	 
30''
8 '
	 
-
-
	 
30''
5 '

	Масса тахеометра, кг
	6,4
	5,5
	3,5 
	4,0

	Масса отражателя малого, кг
	0,9
	-
	-
	-

	Масса отражателя большого, кг
	1,8
	-
	-
	-

	Масса блока питания
	3,4
	-
	-
	-


2.1.Основные параметры современных тахеометров
	Параметры
	Нормы для типов

	
	Leica TCR 1205+
	Leica TCR407


	Trimble m3
	Topcon GTS-3005N
	Sokkia SET650

	Отображаемое разрешение
	1"
	1"
	1"
	1"
	1"

	Точность измерения углов
	5"
	7"
	2"
	6"
	6"

	Зрительная труба: увеличение
	30 х
	30 х
	30 х
	30 х
	30х

	Поле зрения
	1°30' (27 м / 1 км)
	-
	1°20'
	1°30'
	1°30'

	Компенсатор: диапазон работ
	±4'
	±4'
	±3'
	±3'
	±6'

	Дальномерные измерения на отражатель: на 1 призму
	3500 м
	3500 м
	3000 м
	3000 м
	5000 м

	Точность в стандартном режиме
	1 мм + 1,5 ppm
	± 2 мм+2,0 ррм
	±(3+2 ppm)
	+(Змм ± 2 мм/км)
	± (2 + 2 ppm)

	Точность в быстром режиме
	3 мм + 1,5 ppm
	-
	±(3+2 ppm)
	+(Змм ± 2 мм/км)
	± (3 + 2 ppm)

	Время измерения в стандартном режиме
	2,4 сек
	2,4 сек.
	1,5 сек.
	-
	1,7 сек

	Время измерения в быстром режиме
	0,8 сек
	-
	1,8 сек
	-
	0,9 сек

	Безотражательные измерения: дальность RL на белую цель
	400 / 1000
	-
	1,5 м - 300 м
	1,5м до 250м
	400м

	Точность
	5 мм + 2 ppm
	± 2 мм+2,0 ррм
	±(3+2 ppm)
	+(З мм ± 2 мм/км)
	± (2 + 2 ppm)

	Внутренняя память
	64MB
	18 000 точек
	128 Мб
	8000 точек
	10 000 точек

	Температура работы
	-20°С до +50°С
	-20°С до +50°С
	-20°С до +50°С
	-20°С до +50°С
	-20°С до +50°С

	Вес с батареей и трегером
	5,8 кг
	4,9 кг
	4,0 кг
	5,1 кг
	5,5 кг



Светодальномеры

1. Типы
	Обозначение
	Краткая характеристика
	Преимущественная область применения

	БЛК,
СТ5,
2СТ10
	Светодальномеры с импульсным методом измерения расстояний и возможностью установки на теодолиты серии 2Т, 3Т
	Полигонометрия 4 класса, 1 и 2 разрядов. Теодолитные ходы.


2. Основные параметры
	Параметры
	Нормы для типов

	
	СТ5
	2СТ10

	Дальность, м
	5000
	10000

	Средняя квадратическая ошибка измерения расстояния
	10 +5 x10 -6Д
	5 +3 x10 -6Д

	Предельные углы наклона линий, измеряемые
	± 20 °
	± 25 °

	Напряжение блока питания, В
	6-8,5
	6-8,5

	Цена единицы младшего разряда табло, мм
	1
	1

	Масса светодальномера, кг
	4,5
	4,5

	Масса светодальномера без основы, кг
	3,8
	3,5
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