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     при  Совете Министров СССР (ГУГК), 1974

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

§ 1.1. Предварительная обработка триангуляции и полигонометрии производится с целью:
- контроля результатов полевых измерений, для выяснения их качества;

- получения результатов измерения углов (направлений) и длин, линий относительно центров геодезических пунктов, спроектированных на плоскость в проекции Гаусса - Крюгера в соответствующей: шестиградусной зоне;

- оформления и систематизации материалов в виде, необходимом для уравнительных вычислений и составления каталогов;

- исследований для дальнейшего совершенствования геодезических работ.


§ 1.2. К предварительной обработке результатов геодезических измерений в триангуляции и полигонометрии относятся все вычисления, необходимые для получения:
- горизонтальных направлений и длин линий, приведенных к центрам знаков и редуцированных на плоскость в проекции Гаусса - Крюгера;
- предварительных координат пунктов триангуляции и полигонометрии на плоскости;
- предварительных высот пунктов, полученных из тригонометрического нивелирования, в Балтийской системе.

§ 1.3. Предварительная обработка состоит из следующих этапов:
- составление первичных документов;

- подготовка информации для счета на ЭВМ;

- предварительная обработка результатов измерений по программе на ЭВМ (апробирование, вычисление редукций, предварительное уравнивание);

- получение итоговых документов и их анализ;

- оформление материалов для сдачи.


§ 1.4. Подготовку материалов для предварительной обработки выполняют работники, производящие полевые измерения, и вычислительные бригады полевых подразделений.

§ 1.5. Основные вычислительные работы, сопровождающие предварительную обработку, выполняют на электронно-вычислительной машине по специальной программе.

§ 1.6. В период полевых измерений исполнители проводят следующие виды работ:
- проверку и обработку журналов измерения горизонтальных направлений (углов) и вычисление горизонтальных расстояний до ориентирных  пунктов, определенных аналитически или непосредственно измеренных;
- проверку и оформление листов графического определения элементов центрировок и редукций или вычисление элементов приведения по результатам их  аналитических определений;
- проверку и обработку журналов измерения зенитных расстояний и вычисление высоты знака, если она определялась аналитически;

- проверку и обработку журналов измерений длин линий;

- заполнение в одну руку ведомостей уравнивания направлений, измеренных способом круговых приемов (форма 1.1.4а), или ведомости уравнивания углов, измеренных во всех комбинациях (форма 1.1.46). Уравнивание на станции отдельных групп измерений в ведомости пункта;

- заполнение в одну руку ведомости вычисления наклонных расстояний для пунктов полигонометрии (форма 1.1.6);

- заполнение в одну руку ведомости вычисления средних зенитных расстояний (форма 1.1.7);

- подсчет невязок треугольников и свободных членов полюсных условий по результатам полевых вычислений для оценки качества измерений, производимой по мере замыкания треугольников и центральных систем.


§ 1.7. Во время полевых работ по мере выполнения наблюдений исполнители сдают начальнику партии следующие документы:
- журналы измерения горизонтальных углов;
- журналы измерения зенитных расстояний;

- журналы линейных измерений;

- листы графического определения элементов приведения;

- материалы исследований инструментов;

- ведомости уравнивания горизонтальных направлений (углов) на пунктах (формы 1.1.4а, б);

- ведомости вычисления наклонных расстояний (форма 1.1.6);

- ведомости вычисления средних зенитных расстояний (форма 1.1.7);

- списки невязок треугольников и свободных членов полюсных условий, составляемые наблюдателем для проверки своих измерений;

- схемы участков сети исполнителей, являющиеся копиями проектной схемы на весь объект работ.


§ 1.8. Начальник партии при приемке полевых материалов от исполнителей обязан:
- провести проверку материалов в отношении их полноты и точности занесенных в них сведений, правильности начальной обработки измерений и заполнения ведомостей;
- вычислить невязки треугольников и свободные члены полюсных условий на стыках участков исполнителей и провести оценку качества измерений;

- составить акты приемки готовой продукции от наблюдателей.


§ 1.9. Указанные в § 1.7 .материалы главный инженер экспедиции и инспектор отдела технического контроля выборочно проверяют и принимают.

§ 1.10. Дальнейшую обработку измерений производят в камеральной группе экспедиции, куда поступают все названные выше документы.

§ 1.11. Камеральная группа выполняет следующие работы:
- заполняет в две руки карточки исходных данных (формы 1.1.1, 1.1.2 и 1.1.3, размещенные на одном бланке), пользуясь техническими проектами, каталогами по ранее выполненным работам, материалом астрономических определений и базисных измерений и т. д.;

- заполняет ведомости уравнивания горизонтальных направлений (углов), вычисления наклонных расстояний и вычисления средних зенитных расстояний и проводит в них все необходимые вычисления; проверяет листы графического определения элементов приведения; заполняет форму 1.1.5 в одном экземпляре и производит разноску элементов редукций;

- ведет рабочую схему сети;

- составляет сводки результатов измерений на каждый исходный и определяемый пункты (формы 1.2.1 и 1.2.2), пользуясь первичными документами (формы 1.1.1-1.1.7), в две руки, отдельно для каждой группы первичных документов.


§ 1.12. Ведение рабочей схемы сети начинается с момента получения сведений об исходных пунктах, которые наносят на схему по координатам. Определяемые пункты наносят на схему путем засечек по результатам измерений.

§ 1.13. Нумерация пунктов на рабочей схеме должна быть такой же, как и на проектной. Если какие-либо пункты на проектной схеме не занумерованы, то им могут быть присвоены любые номера с соблюдением требования, чтобы номера пунктов не повторялись и не содержали более четырех десятичных цифр.

§ 1.14. У каждого пункта на схеме должно быть подписан» его точное название, которое впоследствии войдет в издательский каталог координат и высот пунктов.
II. ПЕРВИЧНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

§ 2.1. Принципы построения первичных документов следующие. Вычисления в первичных документах проводят в процессе и по, окончании полевых работ. Первичными документами называют бланки, в которых ведут начальную обработку результатов измерений и подготовку их для перенесения на машинный носитель. Каждый первичный документ составляют на пункт и на самостоятельную группу измерений:
- горизонтальных углов или направлений;

- зенитных расстояний;

- длин линий;

- элементов редукций.


Первичными документами на пункт являются:
- карточка  исходных данных (формы 1.1.1-1.1.3);

- ведомость уравнивания направлений, измеренных способом круговых приемов (форма 1.1.4а);

- ведомость уравнивания углов, измеренных во всех комбинациях (форма 1.1.46);

- таблица элементов редукций (форма 1.1.5);

- ведомость вычисления наклонных расстояний (форма 1.1.6);

- ведомость вычисления средних зенитных расстояний (форма 1.1.7).


Первичные документы с примерами заполнения их приведены в прил. 1. Лицевые страницы первичных документов разделены жирной вертикальной чертой на две части. Левая часть предназначена для записи необходимых сведений о пункте и для выполнения начальной обработки результатов измерений. Правая часть - информационная - предназначена для записи результатов начальной обработки из левой части в виде, удобном для перенесения их на машинный носитель. В каждую клеточку информационной таблицы записывают один символ (цифра, буква, знак, пробел). Шесть таких клеток с алфавитно-цифровыми символами или девять клеток с цифровыми символами составляют ячейку ЭВМ.

Сверху и слева рабочих полей информационных таблиц имеются пояснительные надписи.

Каждая группа измерений или исходных данных имеет свой шифр, но которому эта группа может быть распознана в ЭВМ. Шифр совпадает с номером формы бланка и занесен в информационные клетки бланка как неотъемлемая его часть.

Каждый первичный документ имеет поле для вычерчивания схемы направлений, измеренных с данного пункта на смежные. Схема должна вычерчиваться до начальной обработки  измерений в данном документе. Номера и названия пунктов на ней должны соответствовать номерам и названиям на рабочей схеме.

§ 2.2. Подготовка исходных данных заключается в заполнении карточек исходных данных, куда выписывают координаты пунктов, принимаемых за жесткие, вычисленные по астрономическим азимутам дирекционные углы и значения базисных сторон. Карточки составляют только на пункты, которые будут исходными при вычислениях, либо на которые имеются астрономические определения, либо которые являются одним из концов базисных сторон.

В левую сторону карточки выписывают общие сведения о пункте, названия и  номера смежных пунктов, значения дирекционных углов (до 0,01") и длин сторон (до 0,01 м) на эти пункты и измерения на ориентирные пункты, взятые из каталога.

В правую сторону выписывают имеющиеся на пункте исходные данные из каталогов:

в форму с номером 1.1.1 - координаты и отметку (до 0,01 м);

в форму с номером 1.1.2 - дирекционный угол, вычисленный по астрономическому азимуту (до 0,01");

в форму с номером 1.1.3 - базисную сторону (до 0,001 м) и ее класс, указывающий на точность измерения базиса.

В форме 1.1.1 в первой строке в правой ячейке указываются:

в позиции 1 - тысячи километров абсциссы,

в позициях 8 и 9 - номер зоны ординаты.

При отсутствии одной или нескольких исходных величин соответствующие строки карточки остаются незаполненными. Если отсутствует высота Н, то вместо нее пишут знак минус (—) в 1-й позиции соответствующей ячейки.

Координаты, азимут и базисная сторона должны быть редуцированы на плоскость в проекции Гаусса - Крюгера.

В верхнем правом углу карточки вычерчивают схему, на которой указывают имеющиеся на пункте исходные величины (координаты, высота, азимут или базис), а также проводят направления с данного пункта на смежные. Значения дирекционных углов и длин линий на эти смежные пункты помещают в левой стороне карточки.

Если значения исходных данных имеются не в том виде, в каком они должны быть выписаны в карточки, то производят соответствующие преобразования.

К ним  относятся:
- перевычисление  геодезических координат в прямоугольные;

- проектирование на плоскость в проекции Гаусса измеренных базисов или базисных сторон;

- вычисление дирекционных углов по результатам астрономических определений,


§ 2.3. Составление ведомостей уравнивания направлений (углов) на станции. Имеются две формы ведомостей: одна для уравнивания направлений, измеренных способом круговых приемов (форма 1.1.4а), другая для уравнивания углов, измеренных во всех комбинациях (форма 1.1.46). Лицевые стороны (в том числе информационные таблицы) в этих двух формах абсолютно одинаковы. Различаются у них лишь оборотные стороны, на которых производится уравнивание на станции. Кроме того, ведомость уравнивания направлений представляет собой один двусторонний лист, а ведомость уравнивания углов - два склеенных между собой листа.

Уравнивание на станции и оценку точности измерений по результатам уравнивания производят согласно «Инструкции по уравниванию триангуляции 1, 2, 3 и 4 классов» на второй, третьей и четвертой страницах ведомостей,

Правую, лицевую, страницу ведомостей заполняют следующим образом, В левую часть ее выписывают из полевых материалов название пункта; фамилию наблюдателя; дату производства работ; номера журналов измерений; номера листов графического определения элементов приведения; высоты над верхней маркой центра; верха визирной цели, столика для инструмента, горизонтальной оси инструмента; число направлений и число приемов; средние квадратические ошибки направлений из одного и из т приемов; величины элементов центрировки на пункте по датам их определения; значения направлений на ориентирные пункты, измеренные ,в трех приемах, и средние из приемов. Правую, информационную, часть лицевой страницы заполняют двумя видами информации: вверху - буквенно-цифровой, внизу - цифровой. Буквенная информация содержит следующий ряд постоянных слов, называемых признаками, которые впечатаны в определенные места бланка: «/пункт», «/класс», «/высот», «/центр», «/марка», в/ОРП.1», «/ОРП.2». Рядом с каждым признаком пишут соответственно:
- название пункта, запятая, тип знака;

- класс пункта;

- высота знака;

- тип центра;

- номер марки;

- название одного ориентирного пункта;

- название другого ориентирного пункта.


Для названий пункта и ориентирных пунктов отведено 36 клеток, Для остальных величин - 18 клеток. Если у ориентирного пункта нет специального названия, то пишут «ориент. пункт 1» или «ориент. пункт 2». Если одним из ориентирных является пункт триангуляции, то  пишут его название после признака «/ОРП.2».

Цифровая информация состоит из группы ориентирных пунктов и из группы измеренных направлений, уравненных на станции. В группу ориентирных пунктов, имеющую шифр 1.1.8, записывают;
- номер начального направления, к которому приведены направления на ориентирные пункты;

- значения средних из приемов направлений на ориентирные пункты;

- измеренные расстояния до ориентирных пунктов.


Если ориентирным пунктом является пункт триангуляции, в группе 1.1.8 ни направление, ни расстояние до этого пункта не указывают. Если на данном пункте оба ориентирных пункта являются пунктами триангуляции, то группа ориентирных пунктов на нем отсутствует совсем.

В группу измеренных направлений, имеющую шифр 1.1.4, помещают следующие сведения:
- класс группы направлений;

- средние значения элементов центрировки и номер пункта, к направлению на который приведены эти значения;

- номера смежных пунктов и значения измеренных на них направлений, уравненных на станции. Размещение всех названных величин в строках и клетках ведомости пояснено надписями на бланке, а пример заполнения приведен в прил. 1. В таблице измеренных направлений должна быть заполнена колонка, названная «HP» - номера редукций. Заполнение этой колонки называется разноской элементов редукции и может быть проведено только после сопоставления таблицы элементов редукций для данного пункта и ведомостей уравнивания углов (направлений) для пунктов, смежных с данным.

Количество ведомостей, составленных на данный пункт, зависит от количества групп направлений, измеренных на пункте. Каждая ведомость предназначена для обработки только одной группы направлений.

При составлении буквенно-цифровой информации следует обращать серьезное внимание на правильность и точность заносимых в таблицу сведений, ибо они автоматически будут помещаться в предварительный и окончательный каталоги без изменений.

§ 2.4. Составление таблицы элементов редукции и проведение процесса ее разноски. Таблица элементов редукций - это сводная ведомость результатов определений элементов редукций, выполненных на пункте в течение полевых работ разными наблюдателями.

Левая часть таблицы предназначена для выписки всех определений редукций из разных центрировочных листов вместе с датой определения.

Справа вычерчивают схему связей данного пункта со смежными. В информационную часть таблицы с шифром 1.1.5 записывают средние элементы редукций из результатов их разновременных определений, если изменение положения проекции визирной цели относительно центра пункта не превышает 10 мм. В случае больших расхождений элементы редукций не осредняют, а выписывают в очередные строки таблицы с указанием даты их определения на пункте в пояснительной части слева от таблицы. Крайняя левая колонка таблицы редукций названа HP; в ней напечатаны порядковые номера строк с элементами определения редукций, начиная с нуля. Процесс разноски элементов редукций выполняется вручную. Он заключается в установлении соответствия между элементами редукций, определенными на данном пункте сети, и горизонтальными направлениями с окружающих пунктов на данный. По схеме связей, вычерченной в табл. 1.1.5 данного пункта, устанавливают, с какими пунктами он связан. Затем подбирают ведомости уравнивания углов (направлений), составленные для всех смежных пунктов (B,C,D).
            По датам определений элементов редукций на пунктах А и по дате наблюдений на пункте В устанавливают, какое определение редукции на пункте А соответствует направлению ВА со смежного пункта на данный (рис. 1). Порядковый номер строки с этим определением редукции из колонки HP таблицы редукций на пункте А записывают в колонку HP ведомости  уравнивания направлений (углов) на пункте В в строку соответст-
[image: image1.jpg]



Рис.1

вующую направлению ВА. То же самое проделывают для остальных направлений со смежных пунктов на данный (для СА  и DA).

§ 2.5. Составление ведомости вычисления наклонных расстояний на пункт полигонометрии. В левую часть бланка выписывают из полевых журналов все значения намеренных расстояний. Вводят поправки за температуру и давление воздуха во все расстояния и вычисляют среднее расстояние до каждого смежного пункта. Затем вводят поправки за центрировку и редукцию и постоянную поправку прибора.

Вычисляют наклонные расстояния, измеренные с данного пункта на смежные, и их средние квадратические ошибки. Вычисления проводят с точностью до 1 мм.

Заполняют «шапку» ведомости, т. е. выписывают название пункта и его номер, типы знака, центра и марки, фамилии наблюдателя и число наблюдений. Для каждой измеренной стороны указывают: название смежного пункта и его номер, номера журналов и центрировочных листов, типы знака, центра и марки на смежном пункте.

В правую, информационную, часть ведомости, имеющую шифр 1.1.6,  записывают:
- класс группы длин;

- высоту прибора на пункте стояния над центром знака;

- высоты отражателей на смежных пунктах;

- номера смежных пунктов;

- средние значения наклонных расстояний до смежных пунктов.
Высоты прибора и отражателей должны быть известны с точностью до 0,01 м, расстояния выписывают с точностью до 0,001 м,

§ 2.6. Составление ведомости вычислений средних зенитных расстояний. В ведомость выписывают из полевых журналов зенитные расстояния, намеренные с данного пункта на все смежные, и вычисляют средние зенитные расстояния. Здесь же помещают значения высот визирной цели, инструмента и столика для инструмента. Все обратные зенитные расстояния со смежных пунктов на данный должны быть измерены наведением на одну и ту же визирную цель. Если какое-либо зенитное расстояние измерено на другую цель, то оно должно быть приведено к общей для всех остальных зенитных расстояний визирной цели.
             Визирной целью является, как правило, верх визирного цилиндра. Но иногда, в случае отсутствия такового, зенитное расстояние измеряют на столик для инструмента. В таких случаях высотой визирной цели является высота столика для инструмента над центром знака.

В информационную часть ведомости, имеющую шифр. 1.1.7, выписывают:
высоту инструмента и высоту визирной цели на пункте, для которого составлена ведомость (до 0,01 м);
- номер смежных пунктов и измеренные на них средние зенитные расстояния (до секунд).
III. ПОДГОТОВКА  ИНФОРМАЦИИ
ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ НА ЭВМ

§ 3.1. Все ведомости составляют в две руки. В первую руку их составляют сами исполнители полевых работ; во вторую руку - в камеральной группе экспедиции. На каждый пункт может быть полный или неполный комплект всех перечисленных выше документов.

§ 3.2. Процесс подготовки информации для ЭВМ заключается в составлении документа - «Сводки результатов измерений». Сводка предназначена для сбора в одно место информации об отдельном пункте, состоящей из результатов выполненных на пункте измерений и из исходных величин, переписанных с первичных документов данного пункта. Количество сводок равно общему количеству исходных и определяемых  пунктов обрабатываемой сети.

§ 3.3. Составление сводки нужно начинать с подбора всех первичных документов, относящихся к данному пункту. Сводка представляет собой один лист бланка, у которого заполнены обе страницы.

§ 3.4. На лицевой странице выписывают: название и номер пункта; шифр полевой работы; год производства работ; фамилию исполнителя; типы и номера приборов для угловых и линейных измерений, даты измерений; номера журналов измерения горизонтальных углов, зенитных расстояний и наклонных расстояний; номера центрировочных листов; фамилии лиц, составивших и принявших сводку.

§ 3.5. Обратная страница сводки - информационная. На ней имеются поле для вычерчивания схемы связей, таблица буквенно-цифровой информация и таблица цифровой информации.

§ 3.6. На схеме должно быть показано, является ли пункт исходным, т. е. имеются ли у него координаты; прочерчивают горизонтальные направления разных классов с номерами смежных пунктов, отмечают наличие астрономических азимутов, базисных сторон, измеренных длин сторон и зенитных расстояний, а также количество взятых в обработку элементов редукции. По схеме контролируют процесс заполнения информационных таблиц.

§ 3.7. Буквенно-цифровая таблица сводки состоит из строк, в каждой из которых двенадцать клеток. В первой строке расположен шифр таблицы (1.2.2) и номер пункта. Во все последующие строки переписывают буквенно-цифровую информацию из ведомости уравнивания направлений (углов) построчно и поклеточно. Одна строка с буквенно-цифровой информацией в ведомости занимает две строки в соответствующей таблице сводки. Если ячейка из шести клеток в ведомости совсем не заполнена, то в сводку ее не переносят. В первой, свободной после буквенной информации, ячейке пишут слово «/ФИНИШ», являющееся признаком конца буквенно-цифровой информации о пункте.

§ 3.8. Таблица цифровой информации сводки разграфлена так же, как аналогичные таблицы первичных документов. В первой строке таблицы стоит ее шифр (1.2.1) и номер пункта. В следующие строки переписывают группы величин из информационных таблиц первичных документов.

Перепись групп величин сводится к построчному к поклеточному переносу цифр из первичных документов в таблицу 1.2.1 сводки. Между группами величин не должны оставаться пустые строки, т. е. вслед за предыдущей группой сразу переписывают следующую группу. После переписи в одну сводку всех групп измеренных и исходных данных в начале очередной строки помещают признак конца информации - «999».

§ 3.9. Сводки результатов измерений составляют в камеральной группе экспедиции в две руки, соответственно с каждой руки первичных документов.

Порядок записи групп из первичных документов в сводку безразличен, но необходимо, чтобы первая и вторая руки переписывали группы в одном и том же порядке.

§ 3.10. Информацию на перфокарты переносят со сводок. Перфорацию осуществляют построчно, слева направо и сверху вниз, таким образом, чтобы одну строку из сводки переносить в две строки на перфокарте. Каждую сводку перфорируют независимо от других. Буквенную и цифровую информацию каждой сводки перфорируют отдельно, в две руки, с двух экземпляров сводок.

§ 3.11. Две колоды перфокарт с цифровой информацией, соответствующей двум рукам «Сводок результатов измерений», сверяют на контрольном устройстве с целью устранения ошибок составления сводок и перфорирования их. Аналогично сверяют две колоды перфокарт с алфавитно-цифровой информацией.

§ 3.12. После исправления обнаруженных ошибок каждую колоду перфокарт нужно пронумеровать в том порядке, в каком собраны сводки на объект. На каждой карте должен быть подписан номер пункта и шифр полевого объекта.

§ 3.13. На отдельной перфокарте, называемой заглавной, перфорируют шифр полевого объекта, количество пунктов в нем и количество перфокарт. По одной такой карте подкладывают к колоде перфокарт с буквенно-цифровой информацией и к колоде с цифровой информацией.

§ 3.14. Шифр объекта не может содержать более пяти цифр. Главное требование к шифру - он не должен повторяться ни в какой другой работе, производимой на территории пашей страны.

§ 3.15. Вид «Сводки результатов измерений» с примером заполнения ее приведен в прил. 2.

Всю последующую обработку измерений, вплоть до получения карточного каталога пунктов, производит специализированная программа на электронно-вычислительной машине, для которой входной информацией являются колоды перфокарт с отперфорированными на них информационными таблицами «Сводок результатов измерений».
IV. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ 
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ НА ЭВМ

§ 4.1. Обязательное использование ЭВМ для автоматизации вычислительных процессов - необходимое звено технологической схемы предварительной обработки результатов измерений. Счет на ЭВМ должен осуществляться по программе, которая выполняет весь комплекс вычислений, необходимых для анализа полевых работ по триангуляции и полигонометрии, для оценки точности этих работ, введения всех редукций в измерения для предварительного уравнивания сети и получения плоских прямоугольных коор​динат и высот пунктов.

§ 4.2. Никаких конкретных требований к структуре программы, зависящей от типа ЭВМ и от индивидуальности программиста, не предъявляется. Общее требование к любому из возможных вариантов программы - она должна быть рассчитана на использование информации, вид которой определяется формой «Сводок результатов измерений»; формы документов, подлежащие выдаче с выходных устройств ЭВМ и содержащие результаты вычислений, должны быть едиными для всех подразделений.

§ 4.3. Алгоритм программы предварительной обработки должен предусматривать выполнение следующих работ:
- ввод цифровой информации о всех пунктах объекта (документ 1.2.1) в запоминающее устройство ЭВМ и контроль правильности ввода;

- предварительное решение треугольников в триангуляции и вычисление их сферических избытков;

- вычисления поправок в направления за центрировки и редукции; приближенных координат пунктов; поправок в направления на кривизну изображения геодезических линий в проекции Гаусса; поправок, в направления за уклонения отвесных линий и за высоту наблюдаемых целей; поправок в направления за переход от нормального сечения к геодезической линии (для 1 класса); плоских ориентированных направлений, приведенных к центрам пунктов;

- уравнивание направлений на пункте, намеренных в нескольких равноточных группах;

- вычисления поправок в линии за их наклон; поправок за приведение длин линий на эллипсоид и плоскость; свободных членов полюсных, базисных, азимутальных и координатных условий; угловых и линейных невязок полигонов и ходов полигонометрии; предельных невязок условных уравнений; средних квадратических ошибок угловых и линейных измерений; превышений между пунктами и их весов; высотных невязок;

- уравнивание высот и оценка точности тригонометрического нивелирования;

- обработка наблюдений на ориентирные пункты и вычисление дирекционных углов на  ориентирные пункты;

- вычисление рабочих координат пунктов с точностью, необходимой для обеспечения съемки масштаба 1 : 10 000.

§ 4.4. Ввод информации в память ЭВМ должен быть осуществлен по крайней мере дважды. При первом вводе блок ввода и контроля информации осуществляет суммирование информации по каждому пункту и печать сумм отдельным массивом. Полученные суммы перфорируют и подкладывают в читающее устройство вслед за цифровой информацией по объекту. При последующих вводах основной информации вместе с массивом сумм в ЭВМ блок ввода и контроля должен, помимо суммирования информации по каждому пункту, сравнивать полученные и введенные с перфокарт суммы. Совпадение сумм указывает на отсутствие ошибок при вводе информации в па​мять ЭВМ. Массив сумм должен храниться вместе с цифровой информацией о пунктах объекта на перфокартах.

§ 4.5. Предварительное решение треугольников производят с целью получения значений длин сторон, необходимых для вычисления поправок за центрировки и редукции, и для вычисления сферических избытков. Решение треугольников производят по теореме синусов и раздельно для каждого класса триангуляции. В качестве исходных данных принимают значения длин выходных сторон базисных сетей и длин сторон триангуляции старшего класса или уравненной ранее. Полученные из решения треугольников длины могут быть использованы при вычислении приближенных координат пунктов. Сферические избытки вычисляют одновременно с решением треугольников по формуле
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 - сферический избыток треугольника, выраженный в радианах;
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 - значения длин сторон;
А.В,С   - значения углов треугольника, лежащих против сторон 
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 соответственно;
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        - средний радиус кривизны эллипсоида в точке с широтой
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Для вычисления сферического избытка величина 
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 может быть принята постоянной, а именно R = 6378 км.

§ 4.6. Поправки за центрировки и редукции вычисляют по формулам
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где    с и r - поправки направлений за центрировку и редукцию, выраженные в радианах;
I и l1          - линейные элементы центрировки и редукции; 
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 - угловые элементы центрировки и редукции;
М       - измеренное    направление,    для    которого    вычисляют поправку за центрировку (или измеренное направление на   пункт,   для   направления   с   которого   вычисляют поправку за редукцию); 
s         - расстояние между пунктами.
§ 4.7. Приближенные координаты вычисляют для нахождения поправок в направления за кривизну изображения геодезических линий в проекции Гаусса; эти координаты могут быть получены по формулам котангенсов углов треугольников
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где 1, 2, 3 — номера вершин треугольника.
Предварительное решение треугольников, поправки в направле​ния за центрировки и редукции и вычисление приближенных коорди​нат может проводиться на ЭВМ параллельно.
§ 4.8. Поправку в направление за кривизну изображения геоде​зической  линии в  проекции Гаусса вычисляют по формуле
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где                     
[image: image14.wmf]12
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 - поправка в направление 1 – 2;
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  - широты и прямоугольные координаты пунктов 1 и 2;
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf];

2

2

1

y

y

y

срю

+

=



[image: image18.wmf]R

 - средний радиус кривизны эллипсоида на широте
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[image: image20.wmf];

sin

1

1

.

2

2

2

ср

B

e

e

a

R

-

-

=



[image: image21.wmf]e

 и 
[image: image22.wmf]e

¢

 - первый и второй эксцентриситеты меридианного эллипса.

Для триангуляции 2 и низших классов формула может быть упрощена
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Контроль вычисления 
[image: image24.wmf]12

d

 производится по сферическим избыткам треугольников по формуле
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[image: image26.wmf]å

d

  должна    равняться    сферическому    избытку  треугольника 123.   Расхождение  не  должно  превышать:
            для триангуляции 2  класса
0,03,"
            для триангуляции 3 и 4 классов
0,3".
§ 4.9.  Поправки в  направления  за  уклонение  отвесных  линий вычисляют по формуле
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где  
[image: image28.wmf]z

 и 
[image: image29.wmf]h

 - составляющие   уклонения   отвесной   линии   соответст​венно  в  плоскости  меридиана  и  первого  вертикала; 
                А - геодезический азимут направления; 
                Z - зенитное  расстояние направления.
Значения  
[image: image30.wmf]z

 и 
[image: image31.wmf]h

получают по астрономо-геодезическим и грави​метрическим данным; они могут быть вписаны в «Сводки результатов измерений» в виде отдельной группы измерений со своим шифром, равным 1.1.9. В эту же группу следует помещать высоты геоида h. Азимут  А   вычисляют  по  формуле
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где 
[image: image33.wmf]a

 - дирекционный угол направления, вычисляемый по прибли​женным координатам или полученный из астрономических определений;
        
[image: image34.wmf]g

 - угол  сближения меридианов,  
[image: image35.wmf]B

l

sin
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g

; 
      
[image: image36.wmf]d

 - поправка  за  редукцию  азимута на  плоскость. 
Поправки в направления за высоты визирных целей вычисляют по формуле
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где  Н - высота визирной цели над уровнем моря;
        h - высота  геоида  над  эллипсоидом  в  точке  визирования; 
      М - радиус   кривизны   меридиана,   вычисляемый   по   средней широте направления 
[image: image38.wmf].
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а- большая   полуось   эллипсоида,   равная   для    эллипсоида Красовского 6 378 245 м; 
А - геодезический  азимут  направления.
Поправки в направления за уклонения отвесных линий и за высоты наблюдаемых целей учитывают только в горных районах, для углов наклона 
[image: image40.wmf]a

 > 1° — в триангуляции 1 класса и для 
[image: image41.wmf]a

 > 2° - в сетях 2 класса. Для триангуляции 2 класса приведенная выше формула для 
[image: image42.wmf]2
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 может быть упрощена:
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где Н должно быть взято в метрах.
§ 4.10. Поправки в направления за переход от нормального сечения к геодезической линии получаются по формуле
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где N — радиус   кривизны   первого   вертикала,    вычисляемый   по средней  широте  направления  
[image: image45.wmf].
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s - расстояние между пунктами,  расположенными на концах направления.


Поправку 
[image: image47.wmf]3

d

 вычисляют только для направлений триангуляции 1 класса.

§ 4.11. Плоские направления, приведенные к центрам пунктов, получаются путем введения в измеренные направления поправок с и r за центрировку и редукцию, поправок 
[image: image48.wmf]12

d

 за кривизну изобра​жения геодезических линий в проекции Гаусса, а также поправок 
[image: image49.wmf]3
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за уклонение отвесных линий, за высоту визирных целей и за переход от нормального сечения, к геодезической линии. Ориен​тированные направления вычисляют по формуле
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где 
[image: image51.wmf]0

a

- дирекционный угол нулевого направления,  вычисленный по координатам концов этого направления; 
       М - измеренное  направление,   исправленное   всеми  необходи​мыми поправками.

§ 4.12. Если на пункте имеется несколько групп наблюдений одного класса и они связаны между собой двумя или более общими направлениями, то производится совместное уравнивание этих групп методом приближений.

В том случае, если группы связаны между собой только одним: общим направлением, то все направления просто приводятся к од​ному начальному направлению.

Уравнивание групп на станции удобно производить с измерен​ными направлениями, приведенными к центрам знаков, т. е. ис​правленными только поправками за центрировку и редукцию. Все остальные поправки для перехода на эллипсоид и плоскость вводятся в направления, уже уравненные на станции и приведенные к общему начальному направлению.

§ 4.13. Поправки за наклон линии вычисляют по формуле  
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где D - наклонное измеренное расстояние между ведущей и ведомой станциями; 
       h - превышение между станциями
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где 
[image: image54.wmf]1

h

 - превышение, полученное из геодезического нивелирования; 
          i- высота прибора на ведущей станции; 
         I - высота  отражателя  на  ведомой  станции. 

Длина линии, приведенная к горизонту,

[image: image55.wmf].
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§ 4.14. Поправки в линии за переход к поверхности эллипсоида вычисляют по формуле
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где 
[image: image57.wmf].

ср

H

- средняя высота линии, полученная как среднее арифме​тическое из высот ее концов;
         
[image: image58.wmf].

ср

h

- средняя   высота   геоида   над   эллипсоидом,   полученная как среднее арифметическое из высот геоида на ее концах;
         D0 - приведенное к горизонту расстояние между станциями;
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[image: image60.wmf]2
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 - квадрат   второго   эксцентриситета   эллипсоида,   равный 0,0067385. 
Длина линии на эллипсоиде
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Поправку в линию за переход от эллипсоида на плоскость вы​числяют по формуле
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Где 
[image: image63.wmf].

ср

y

- средняя ордината линии, получаемая как среднее арифме​тическое из ординат концов линии; 
         Δу - разность ординат концов линии. 
Длина линии на плоскости
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§ 4.15.Если пункт является вершиной нескольких треугольни​ков, последовательное решение которых начинается и кончается на одной и той же стороне, и если в каждом треугольнике измерено по крайней мере два угла, то для такого пункта можно составить условие полюса. Свободный член условия полюса вычисляют по формуле
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где   п - число треугольников;
      
[image: image66.wmf]i

a

 - углы треугольников, расположенные против определяемых сторон; 
      
[image: image67.wmf]i

b

 - углы   треугольников,   расположенные   против   исходных сторон.

Исходной называется сторона, с которой начинается и на которой заканчивается решение треугольников.

§ 4.16. Условия базисов возникают при наличии в сети более одной измеренной стороны. Это условие выражает требование по​лучения однозначности длины стороны, вычисляемой от любой другой стороны по углам проложенной триангуляции. Каждая, сверх одной, измеренная сторона вызывает одно условие базиса. Свободный член условия базиса вычисляют по формуле
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Здесь:   а - измеренная длина начальной  стороны;
            
[image: image69.wmf]b

- измеренная длина конечной стороны, вычисляемой от стороны а; 
           
[image: image70.wmf]b

¢

- длина  конечной  стороны,   вычисленная   от  начальной стороны по связующим углам триангуляции. 

Если сеть предварительно уравнена за условия треугольников, горизонтов и полюсов, т. е. за геометрические условия свободной сети, выбор пути от начальной стороны к конечной не влияет на ве​личину свободного члена условия базиса. В атом случае для вы​числения свободного члена следует использовать формулу
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или


[image: image72.wmf],
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где             
[image: image73.wmf]b

¢

- длина  базисной  стороны,  полученная по  уравненным углам;
                   
[image: image74.wmf]b

 - измеренная длина базисной стороны; 

[image: image75.wmf].
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и 
[image: image76.wmf].
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 - разность  вычисленной и измеренной длин для конечной  и начальной  сторон.

Если в сети имеется замкнутая цепь треугольников, в которой недостаточно измерений для составления полюсных условий, также возникает условие базиса. Выражение для свободного члена здесь такое же, как для условия полюса.

§ 4.17. Условия дирекционных углов возникают при нали​чии   в   сети   более   одного   жесткого (не подлежащего изменению) дирекционного угла. Каждый (сверх одного) жесткий дирекционный угол вызывает одно условие.

Свободный член  условия дирекционных   углов   вычисляют по формуле
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где 
[image: image78.wmf]i

g

 -  левые по ходу промежуточные углы; 
      
[image: image79.wmf]j

g

 - правые по  ходу промежуточные  углы; 
       п - число углов, участвующих в передаче дирекционного угла; 
   
[image: image80.wmf]1

a

 - начальный  дирекционный угол; 
   
[image: image81.wmf]2

a

 - конечный дирекционный угол; 
  
[image: image82.wmf]2

a

¢

 - конечный дирекционный угол, вычисленный от начального угла по промежуточным углам триангуляции. 

Если сеть предварительно  уравнена как  свободная,  выбор  хо​довой линии не влияет на величину свободного члена условия ди​рекционных углов. Тогда свободный член условия следует вычислять по формуле
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или

[image: image84.wmf].
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где               
[image: image85.wmf]a

¢

- значение дирекционного угла,  вычисленное по уравненным углам; 
                     
[image: image86.wmf]a

 - значение   дирекционного   угла,   принятого   за жесткий;

[image: image87.wmf]кон

da

 и 
[image: image88.wmf].

нач

da

 - разности вычисленного и жесткого дирекцион​ных углов для конечной и начальной точек хода. 

§ 4.18. Координатные условия возникают в тех случаях,  когда в  триангуляции  имеются  изолированные  одна   от  другой  группы жестких   пунктов,   координаты  которых  не   подлежат   изменению. Координатные   условия  выражают  требование,   чтобы  координаты любого   жесткого   пункта,   вычисленные   по   координатам   другого жесткого  пункта  и  по   углам  проложенной  триангуляции,   были равны  их   жесткому  значению.   Свободный  член  условий   абсцисс и  ординат вычисляют по  формулам
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[image: image90.wmf].
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В  этих  формулах 

[image: image91.wmf].
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 - координаты жестких точек;
                         
[image: image92.wmf].

.

,

нач

нач

s

a

- дирекционный угол и длина исходной сто​роны; 
                             п - количество треугольников, участвующих в передаче координат;
                           
[image: image93.wmf]g

 - промежуточные углы,  прилегающие к хо​довой линии.

Плюс под знаком обеих сумм ставят тогда, когда промежуточный угол 
[image: image94.wmf]g

 является левым по ходу; минус - тогда, когда угол 
[image: image95.wmf]g

является правым по ходу; индексами i и j обозначают порядковые номера треугольников, участвующих в передаче координат, считая от начала передачи. При получении координат пунктов, вычисленных от одного исходного пункта по углам, уравненным за условия треугольников, горизонтов и полюсов, свободные члены условий координат для любых двух жестких пунктов  сети находят по формулам
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  или    
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[image: image98.wmf](
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 или    
[image: image99.wmf],
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где 
[image: image100.wmf]y
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- вычисленные значения координат жестких пунктов; 
         х, у - заданные (исходные) значения координат этих пунктов.

Количество свободных членов координатных условий равно удво​енному количеству жестких пунктов без двух,

§ 4.19. Угловые невязки полигонов и разомкнутых ходов полигонометрии вычисляют по формулам
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… - для полигона;
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 - для разомкнутого хода,
где n - число вершин хода,  не считая исходные пункты;
    
[image: image103.wmf]b

 - измеренные левые по ходу углы в разомкнутом ходе или внутренние углы полигона.

Линейными невязками ходов полигонометрии являются невязки по осям координат
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    для разомкнутого хода


[image: image105.wmf]å
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     для замкнутого хода.
Здесь: 
[image: image106.wmf]x

D

и 
[image: image107.wmf]y

D

 - приращения   координат   по   ходу,   вычисленные по измеренным углам и сторонам хода. 

Общая линейная невязка хода
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Относительная невязка хода равна
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§ 4.20. Вычисленные свободные члены условных уравнений должны быть сопоставлены с их допустимыми значениями для установления качества полевых намерений и переделки неудовлет​ворительных результатов, а также для общей характеристики опорных геодезических сетей.

Предельное допустимое значение свободного члена любого усло​вия в свободной сети триангуляции вычисляют по формуле
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где   
[image: image111.wmf]k

 - коэффициент,  обычно принимаемый равным 2,5;
        т - средняя квадратическая ошибка измерения углов в данном классе  точности.

Для 1 класса

[image: image112.wmf]=

m

0,7",
            »     2 класса
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[image: image114.wmf]=

m

1,5",
           »     4 класса
   
[image: image115.wmf]=
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2,0",

а - коэффициенты соответствующего условного уравнения по​правок.

В несвободных сетях  величина  
[image: image116.wmf].
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 зависит,  кроме  того,   от ошибок  исходных  данных,  входящих  в  условное  уравнение,  т. е.
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где 
[image: image118.wmf]I

m

 и 
[image: image119.wmf]II

m

 - средние квадратические ошибки исходных элементов (базисов, дирекционных углов, координат).

Раскрывая выражение 
[image: image120.wmf]å
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, получаем формулы для вычисления предельных величин свободных членов по каждому отдельному виду условных  уравнений
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[image: image127.wmf]=

пред

y

W



[image: image128.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

å

-

=

D

-

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

±

=

1

1

2

.

2

2

2

.

2

2

5

,

2

n

i

i

кон

i

i

i

кон

y

x

x

ctg

ctg

y

y

m

m

b

a

r



В  этих  формулах  приняты  следующие  обозначения:
                
[image: image129.wmf]m

 - средняя  квадратическая  ошибка  измерения  угла; 
      
[image: image130.wmf]i

a

 и 
[image: image131.wmf]i

b

 - связующие    углы   треугольника   
[image: image132.wmf]i

,    участвующие в составлении условия;
                 п - количество  треугольников,   участвующих  в  соста​влении  условия,   или  количество  промежуточных углов; 
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 и 
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m

a

 - ошибки исходных дирекционных углов;
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 - относительные ошибки начальной и конечной ба​зисных сторон;
                          
[image: image137.wmf]i

x

  и  
[image: image138.wmf]i

y

- координаты вершин промежуточных углов ходовой линии в ряде триангуляции, причем 
[image: image139.wmf]1
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 - координаты начального жесткого пункта;
                               
[image: image140.wmf]x

m

D

 и 
[image: image141.wmf]y

m

D

- средние  квадратические   ошибки    разностей   коор​динат твердых пунктов.

Если 
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 и 
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 неизвестны, то приведенные выше формулы для 
[image: image144.wmf].
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 и 
[image: image145.wmf].
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 вычисляют без них.

Если сеть была предварительно уравнена за угловые условия, то предельные невязки условий азимутальных, базисных и координат находят из уравнивания как ошибки соответствующих функций измеренных величин.

Для полигонометрического хода предельные невязки вычисляют по следующим формулам:
У г л о в а я     н е в я з к а
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[image: image148.wmf](
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Здесь:
п - количество  пунктов  в  ходе;
       
[image: image149.wmf]s

m

s

 -
средняя   квадратическая    относительная   ошибка измерения длин,  установленная инструкцией для соответствующего класса; 

[image: image150.wmf]n

x

 и 
[image: image151.wmf]n

y

- координаты жесткого  пункта.

§ 4.21. Среднюю   квадратическую   ошибку   угловых   измерений в триангуляции вычисляют по невязкам треугольников по формуле
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где 
[image: image153.wmf]b

W

 - невязка треугольника;
   N - количество треугольников в сети.

Средняя квадратическая ошибка измерения углов в полигонометрии,   вычисленная по  угловым  невязкам  ходов,   равна
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где   
[image: image155.wmf]n

 - число углов в ходе или полигоне; 
      
[image: image156.wmf]N

 - число ходов или полигонов в сети; 
       
[image: image157.wmf]k

 - число  узловых пунктов.

Среднюю квадратическую ошибку измерения стороны вычисляют
по формуле
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  п - число сторон в отдельном ходе;

N - число ходов, принятых для вычисления ошибки.

§ 4.22.  Превышения вычисляют по формуле
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где 
[image: image161.wmf]12

Z

 - измеренное зенитное расстояние;
           
[image: image162.wmf]k

- коэффициент рефракции;
           R- средний радиус кривизны земного эллипсоида для средней широты  района  работ;
          
[image: image163.wmf]1

i

- высота инструмента;
         
[image: image164.wmf]2

l

- высота точки визирования;
         s - расстояние  между пунктами.

Для районов с абсолютными высотами более 1000 м расстояния должны быть даны на сфере и на средней уровенной поверхности. Такие расстояния получается по формуле
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где    D - расстояние в проекции Гаусса;
      Нср - средняя абсолютная высота линии (может быть известна с точностью до 200 м);         
[image: image166.wmf].
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 - средняя ордината линии.

Суммарное значение коэффициента за кривизну Земли и рефрак​цию вычисляют по формуле
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где 
[image: image168.wmf]1

h

 и 
[image: image169.wmf]2

h

  вычисляют  по  формуле  для  превышений  без  второго члена.

Можно вычислять коэффициент рефракции отдельно по формуле
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Веса двусторонних превышений вычисляют по формуле

[image: image171.wmf].
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Вес одностороннего превышения равен половине веса соответ​ствующего двустороннего превышения.

§ 4.23. Из прямого и обратного превышений вычисляют среднее, если эти превышения не расходятся более чем на 0,1 ·s м (s должно быть в километрах). Затем по средним превышениям подсчитывают невязки ходов между твердыми пунктами или невязки замкнутых полигонов.   Эти невязки не должны превышать
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где 
[image: image173.wmf]s

 - длина стороны, длиннее 10 км (выражено в десятках ки​лометров);
       п - число сторон короче 10 км.

§ 4.24. Уравнивание высот производят методом последовательных приближений, начиная от пунктов, имеющих наибольшее число связей с исходными.  При вычислении высот следующих пунктов за исходные принимают высоты ранее вычисленных пунктов. Вы​числив высоты всех пунктов в первом приближении, приступают к вычислениям второго приближения и т. д. Приближения оканчи​ваются тогда, когда высоты любого пункта из двух последовательных приближении  одинаковы в  пределах  заданной  точности.

Среднюю  квадратическую   ошибку  определения  высоты  пункта относительно   окружающих  пунктов вычисляют  по  формуле
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[image: image175.wmf];
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[image: image176.wmf];
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где г — число определяемых пунктов.

§ 4.25. Обработка группы ориентирных пунктов заключается в вычислении поправки за центрировку по обычной формуле, в вы​числении направлений на ориентирные пункты, приведенных к центтру знака, и а вычислении дирекционных углов ориентирных на​правлений. Дирекционный угол ориентирного направления полу​чается дважды: путем прибавления к направлению, измеренному на ориентирный пункт, дирекционного угла начального направления данной группы наблюдений и путем суммирования дирекционного угла другого направления этой же группы и угла между ориентирным направлением и указанным другим направлением. За окончательное значение дирекционного угла ориентирного направления принимают среднее  из  результатов  двух  вычислений.

§ 4.26. Предварительные (рабочие) координаты пунктов находят по формулам котангенсов углов треугольников. Координаты вы​числяют по плоским углам, исправленным за невяаки условий треугольников. Для вычисления координат используют метод [по​следовательных приближений с выводом весовых средних значений координат пунктов. Вес координат определяемых пунктов вычисляют для каждого треугольника, углы которого участвуют в определении координат пункта,  по формуле
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где
[image: image178.wmf]b

 - угол при вершине, в которой находится определяемый пункт;

[image: image179.wmf]1

s

и 
[image: image180.wmf]2

s

- длина  сторон  в  километрах,  образующих  угол  
[image: image181.wmf]b

. 

Приближения прекращаются тогда, когда два последовательных значения координат всех пунктов не отличаются  одно  от другого более чем на 0,1 м.

Если в сети, подлежащей обработке, имеются стороны, получен​ные из полигонометрических или базисных измерений, то координаты определяемого пункта 
[image: image182.wmf]k

 получаются из координат исходного пункта i по формулам

[image: image183.wmf],
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где s- измеренная сторона;
    
[image: image184.wmf]a

- дирекционный угол направления ki, полученный астро​номически или вычисленный по измеренным углам.

§ 4.27. По рабочим координатам вычисляют дирекционные углы и длины сторон для направлений на смежные пункты. Кроме того, вычисляют ориентированные значения измеренных плоских на​правлений на смежные пункты путем суммирования дирекционного угла начального направления на пункте с измеренным направлением с данного пункта на смежный.

§ 4.28. Рекомендуемые в данной главе алгоритмы и формулы могут быть заменены другими, равноценными им по точности вы​числений или более совершенными.
V. ИТОГОВЫЕ ДОКУМЕНТЫ

§ 5.1. В программе должны быть предусмотрены возможности автоматического контроля вычислений и визуального контроля посредством выдачи специальных контрольных документов на пе​чать. К контрольным документам, образцы которых приведены в прил. 3, относятся:
1.3.1 - Общие сведения об объекте предварительной обработки.

1.3.2 - Распределение невязок треугольников.

1.3.3 - Распределение свободных членов полюсных условий.

1.3.4 - Невязки и средние квадратические ошибки полигонометрии.

1.3.5 - Свободные члены  азимутальных условий.

1.3.6 - Свободные  члены  базисных  условий.

1.3.7 - Свободные члены координатных условий.

1.3.8 - Распределение высотных невязок.

1.3.9 - Контрольная карточка пункта.

1.3.10
- Контрольная ведомость длин линий.

§ 5.2. Итоговыми документами программы предварительной об​работки являются 1.4.1 - карточный каталог координат и высот пунктов и 1.4.2 - информация для уравнивания.

Карточный каталог представляет собой комплект относящихся к отдельным пунктам карточек одного формата, печатающихся на широкой бумажной ленте на ЭВМ. Для пунктов, расположенных в полосе перекрытия смежных шестиградусных зон проекции Гаусса, печатается, помимо основного каталога, специальный карточный каталог, на каждой карточке которого стоят слова: «Полоса пере​крытия». Вид карточного каталога на пункт показан в прил. 6. Объектовый каталог получается из карточек простой их системати​зацией по трапециям и по убыванию абсцисс и подшивкой в тетрадь.

§ 5.3. Документ 1.4.2 - информация для уравнивания - рас​положен на перфокартах. Содержание документа определяется требованиями следующего технологического звена обработки изме​рений — окончательного уравнивания сетей.

Принцип построения документа 1.4.2: колода перфокарт с ин​формацией об объекте состоит из отдельных массивов информации о пунктах; каждый массив содержит группы различных величин, отделенных одна от другой признаком. Таким признаком является число 39 в разрядах порядка первой строки группы. Разряды ман​тиссы первой строки группы распределяются следующим образом: левые две десятичные цифры определяют вид указанных в данной группе величин и класс их, а правые четыре десятичные цифры обозначают номер пункта по проекту. Первая левая десятичная цифра мантиссы совпадает с последней цифрой в номере формы первичного документа для той же группы величин и имеет следующие значения:
1 - для группы координат;
4 - для группы направлений,  измеренных в  триангуляции; 
6 - для группы длин линий, измеренных в трилатерации или полигонометрии;
2 - для дирекционного  угла,  полученного из  астрономических определений;
3 - для измеренного с данного пункта базиса;
8 - для  группы  ориентирных  пунктов.

Вторая левая десятичная цифра мантиссы обозначает класс пункта (в группе координат) или класс измеренных направлений и длин. Для базисов, дирекционных углов и ориентирных пунктов, этот разряд равен нулю. Вслед за строкой с номером смежного пункта перфорируется строка с измеренной величиной (направле​нием, длиной, дирекционным углом или базисом в зависимости от кода, стоящего в начале данной группы измерений). Группа ориен​тирных  пунктов,   имеющая  код  8,   записывается  так:
- дирекционный  угол  на  один  из  ориентирных  пунктов;

- расстояние до этого ориентирного пункта;

- дирекционный угол на другой ориентирный пункт;

- расстояние до другого ориентирного пункта.


Так как направления на ориентирные пункты расположены в порядке возрастания дирекционных углов, то первым может оказаться  ориентирный пункт 2.   Поэтому в  строке признака  необходимо указать номер ориентирного пункта, дирекционный угол на который стоит в следующей строке.

За последним числом информации о пункте следует признак конца, представляющий собой число с порядком 39 и мантиссой 0,99. Координаты и высота пункта и значения намеренных длин должны быть отперфорированы в 10 с/с с фиксированной запятой до 0,01 м, значения направлений - в 10 с/с, в градусной мере до 0,01".

Для записи указанных групп величин отведено десять строк на каждой двенадцатистрочной перфокарте, начинай с третьей строки сверху. Первая и вторая строки каждой перфокарты содержат опознавательную информацию, при помощи которой устанавливается принадлежность каждой карты к данному массиву информации о пункте и к данной колоде информации об объекте. Опознавательная информация состоит из
- шифра   объекта,   перфорируемого  в   первой   строке  каждой карты;

- количества перфокарт в массиве информации о пункте и по​рядкового номера данной карты в этом массиве (в четырех левых десятичных  разрядах  мантиссы числа,  перфорируемого  во  второй строке каждой карты);

- номера  пункта  (в  последних  четырех  десятичных  разрядах мантиссы числа, перфорируемого во второй строке каждой карты).


По окончании всей информации о пункте после признака конца перфорируется контрольная сумма всей вышестоящей информации (включая опознавательную), полученная в ЭВМ. Сумма эта должна быть получена таким образом, чтобы контролировать не только правильность отперфорированной информации, но и порядок рас​положения перфокарт внутри информации о пункте. Сумма может быть подсчитана по формуле
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где п - количество перфокарт в информации о пункте;
     s - сумма всех слов, расположенных на одной перфокарте; 
     i - номер  i-той  перфокарты.

Вместе с колодой перфокарт на объект должна быть выдана одна заглавная карта, в первой строке которой перфорируется шифр объекта, во второй - количество пунктов в нем, в третьей - количество перфокарт в колоде; все в 10 с/с, в виде целых чисел. Эта карта необходима для последующего контроля полноты инфор​мации об объекте при вводе ее в ЭВМ для дальнейшей обработки.

Выдать документ 1.4.2 с ЭВМ можно в одном экземпляре. По​лученные документы на перфокартах должны быть проконтролиро​ваны программным путем следующим образом:
- ввод в ЭВМ массива перфокарт с информацией об объекте;

- подсчет контрольной суммы по  каждому пункту,
- сравнение с КС, пробитой на перфокартах в конце информации о  каждом пункте;

- при несравнении контрольных сумм - повторение выдачи на ПК   информации  только  для   одного   этого   пункта.   Проверенная колода перфокарт может быть размножена на реперфораторе в любом количестве  экземпляров.   Пример  документа  1.4.2  на   один  пункт дан в прил. 4.


§ 5.4. При оформлении каталога с использованием описанных выше документов выполняются следующие основные процессы:
- Сводки результатов измерений и все промежуточные и контрольные документы, полученные с ЭВМ, подшивают в папку и используют при составлении в предприятии технических отчетов по выполненным работам.  Сводки и формы  1.3.9  и 1.3.10 можно поместить в технические отчеты как «Таблицы измеренных величин».

- Карточки 1.4.1 подбирают по листам карты масштаба 1:50 000
и  группируют в  каталоги по листам карты масштаба  1:200 000. В  пределах  каждого  листа  карты  масштаба  1:50 000  карточные каталоги располагают по убывающим значениям абсцисс. Карточные каталоги складывают в папки, на лицевой стороне которых выписывают номенклатуры листов карт масштабов 1:50 000 и 1:200 000. Аналогично составляют папки с карточками для полосы перекрытия смежных  зон.  На  лицевой  стороне лапки,  помимо номенклатуры, делают надпись:  «Полоса перекрытия».

- К каталогу на лист карты масштаба 1:200 000 составляют пояснения,   содержащие   сведения   о   названии  каталога,   дате   со​ставления  его,  видах  выполненных  работ  и  оценке  их  точности, о
количестве пунктов в каталоге, о названии организации, выполнив​шей работу, и об особенностях вычислений. Для составления пояснений  можно   использовать   контрольные   документы   (1.3.1—1.3.10), выданные с  ЭВМ  в процессе предварительной  обработки.

Для каждого каталога составляют схему геодезической сети, на которой, кроме названий пунктов, показывают все измеренные направления и длины. Схему составляют по координатам в масштабе 1:200 000 с использованием контрольных карточек  1.3.9 и 1.3.10 и рабочей схемы.

§ 5.5. Для сдачи материалов по объекту составляют схему объекта, чертежи типов центров и объяснительную записку, которая содержит все основные сведения об объекте в формализованном виде; она предназначена для участия в дальнейшей обработке объекта при создании окончательного каталога координат и высот пунктов, а также для создания справочно-информационного фонда по вы​полненным работам.

Объяснительная записка представляет собой бланк, разделенный вертикальной чертой на две части.

В левую часть бланка записывают те сведения о работе, которые не пойдут в машинную обработку, - полное название работы и ор​ганизации, выполнившей ее; сведения о системе координат и высот, в которых были сделаны вычисления; замечания о работе, которые могут включать и сведения о точности отдельных элементов сети, например: наибольшая невязка треугольника, ошибка слабой сто​роны и т. п. Правая часть бланка разграфлена для записи буквенно-цифровой информации, предназначенной для перенесения ее на перфокарты.

Порядок заполнения правой части бланка такой: первая строка каждой перфокарты содержит номер данной перфокарты (нуме​рация перфокарт от 0 до 7) и шифр объекта в виде пятизначного слова. Начиная со второй строки первой карты вписывают в бланк следующие  величины:
- слово  «Работа»;

- год  и месяц даты завершения  работы;

- общее количество пунктов в работе.


Далее пишут оценку измерений в виде группы из четырех слов:
- код, обозначающий вид измерений и класс;

- количество пунктов  в  данном виде  измерений;

- среднюю квадратическую  ошибку измерения угла;

- относительную   ошибку  измерения  стороны   в   полигонометрии.


После оценки вписывают слово: «Номенк.», а за ним номенклатуры; трапеций масштаба 1:200 000, в пределах которых располагается описываемый объект. После номенклатуры последней трапеции ста​вится слово «Конец».

Код, обозначающий вид намерений и класс, представляет собой слово, состоящее из трех позиций. Позиции распределяют следующим образом:

Первая позиция - раздел каталога, к которому может быть отне​сена данная работа.

Вторая позиция - вид намерений (триангуляция, трилатерация, полигонометрия), выполненных в работе.

Последняя позиция -  класс измерений направлений или длин.

Код выбирают из приведенной ниже таблицы. Например: триан​гуляция 2 класса, проложенная в соответствии с «Основными поло​жениями о Государственной геодезической сети СССР» 1954—1961 гг., имеет код 1 1 2, а городская полигонометрия I разряда повышенной точности имеет код 2 2 5. В строке, в которой пишут код, в край​нем левом разряде помещают наклонную черту - «/».

Ошибку измерения угла выписывают до 0,01", У относительной ошибки измерения стороны выписывают ее знаменатель. Если в работе стороны не измеряли, то вместо ошибки стороны ставят прочерк.

Вид объяснительной записки и пример заполнения даны в прил. 5.
            §5.6.В результате работ, выполненных на предыдущих этапах, экспедиция должна предъявить для приемки в предприятие следующие основные документы:
- полевые материалы;

- первичные документы - 1.1;

- сводки результатов измерений - 1.2;
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- контрольные документы — 1.3;


- объектовые  карточные  каталоги  с  пояснениями  и схемами;


- комплект перфокарт для уравнивания - 1.4.2;


- схему объекта и чертежи центров пунктов;


- объяснительную записку о выполненных работах на объекте.

Ввиду того, что документ 1.4.2 (комплект перфокарт, получаемый на ЭВМ) нужен только для дальнейшей обработки, а для оформления, и сдачи материалов по объекту не требуется, то целесообразно хранить его в вычислительном центре, где проводится последующая обработка геодезических сетей.
ПРИЛОЖЕНИЯ
П р и м е ч а н и я:
1. Форма  1.1.1 – 2 - 3 должна быть красной.

2. Формы 1.1.4а - 1.1.46 - зелеными.

3. Форма 1.1.5 - черной.

4. Форма 1.1.6 - коричневой.

5. Форма   1.1.7 - синей.

6. Форма 1.2-— зеленой.
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