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РЕФЕРАТ 
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В кваліфікаційній роботі в повному обсязі приведено науково-

обґрунтований комплекс виконання великомасштабного топографічного 

знімання.   
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ВСТУП 

 

Загальна постановка проблеми та актуальність теми. Основним 

завданням топографо-геодезичного виробництва є забезпечення якісною 

топографічною, геодезичною та картографічною продукцією. Сьогодні вся 

територія України покривається топографічними картами у М 1 : 100 000-               

1 : 10 000. Наступний етап картографування території полягає у  створенні 

топографічних карт у М 1 : 5 000, 1 : 2 000, 1 : 1 000 та 1 : 500, зокрема, на 

територію населених пунктів, що мають широке застосування у різних 

галузях народного господарства, а також використовуються для детального 

вивчення  місцевості, виконання орієнтування на ній, проведення різних за 

призначенням  точних вимірювань й розрахунків.   

Для виконання будь яких земельно-кадастрових робіт необхідна 

достовірна інформація про топографічні умови місцевості, які отримують 

різноманітними методами. В результатів цього створюють топографічні 

плани конкретних територій, як сільськогосподарського призначення, так і 

несільськогосподарського. При цьому топографічні плани містять відомості 

про наземні об’єкти, точні межі земельних ділянок, підземні комунікації, 

відомості про рельєф, системи висот тощо. Тобто топографічне знімання 

надає повну інформацію про місце розташування конкретної території чи 

об’єкта.  

Велику їроль топографічне знімання відіграє для територій населених 

їпунктів, зокрема, якщо на певній ділянці заплановано їбудівництво будівлі 

чи споруди. Тоді на наявному їтопографічному плані проектант зможе 

визначити місце, де їзводити будівлю безпечно, як практично і ефективно 

їпроводити благоустрій прибудинкової території, де розміщати підземні 

їкомунікації на ділянці (водопровід, каналізація, телефонні кабелі, 

їгазопровід). Користуватися центральними мережами без спеціальних 

дозволів їзаборонено. Топографічний план дозволить підряднику визначити, 

де їможна підключитися до тієї чи іншої системи, їпрокласти труби або 

кабелі, підготувати проект, розрахувати їкількість необхідного матеріалу і 
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вартість роботи. Бувають їситуації, коли необхідна перепланування вже 

існуючих комунікацій. їДля цих робіт також потрібно попередньо провести 

їтопографічне знімання. Матеріали топографічного знімання застосовують 

при їмежуванні земель, при встановленні будинку на кадастровий їоблік, при 

вирішенні судових сперечок та при їінших роботах, які вимагають наявності 

плану земельної їділянки. 

Мета кваліфікаційної роботи: аналіз та дослідження 

ївеликомасштабного топографічного знімання й набуття практичних навиків 

їгеодезичних робіт з розвитку геодезичної основи для їйого виконання.  

Об’єкт дослідження  кваліфікаційної роботи: м. їОдеса, Київський р-н, 

вул. Інглесі, 6А, їДержавний навчальний заклад «Одеське вище професійне 

училище їторгівлі та технологій харчування» 

Поставлена мета передбачає ївирішення наступних основних завдань:  

- проаналізовати нормативно-правові їакти України, наукові та 

методичні публікації щодо їпроведення геодезичних робіт при топографічних 

зніманнях території; 

- їаналіз фізико-географічної характеристики району робіт та  

їтопографо-геодезичної забезпеченості; 

- створення геодезичного обґрунтування топографічного їзнімання; 

- виконання планово-висотної прив’язки засобами GNSS; 

-  їдослідження методів великомасштабного топографічного знімання; 

- топографічне знімання їземельної ділянки за допомогою                           

GPS-спостережень методом RTK (Кінематика в режимі реального часу); 

- обробка результатів GPS-спостережень знімальної геодезичної 

мережі та топографічного знімання; 

- складання топографічного плану земельної ділянки в  програмному 

комплексі Digitals. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД НОРМАТИВНИХ ДОКУМЕНТІВ І СПЕЦІАЛЬНОЇ 

ЛІТЕРАТУРИ ЗА  ТЕМОЮ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Всі геодезичні роботи, як і будь-який вид діяльності,  регулюються 

низкою законних та нормативно-правових актів (законами України, 

постановами Кабінету міністрів України, різними Положеннями, 

Інструкціями)  – рис. 1.1.    

 

Рис. 1.1. Законодавчі акти їв сфері забезпечення геодезичної діяльності 

 

Закони

• Про топографо-геодезичну і картографічну діяльність.

• Про метрологію та метрологічну діяльність.

Постанови 
КМУ

• Основні положення про створення  Державної геодезичної 
мережі України.

• Деякі питання реалізації частини першої статті 12 Закону 
України “Про топографо-геодезичну і картографічну 
діяльність.

Постанови 
КМУ

• Про порядок використання апаратури супутникових 
радіонавігаційних систем (СРНС) під час проведення 
топографо-геодезичних, картографічних, аерофотознімальних, 
проектних, дослідницьких робіт і вишукувань та кадастрових 
зйомок».

• «Про затвердження Положення про державну мережу 
моніторингу глобальних навігаційних супутникових систем і 
Програми забезпечення функціонування і розвитку державної 
мережі моніторингу глобальних навігаційних супутникових 
систем  на період до 2010 року».

Інструкції

• Інструкція з топографічного знімання у масштабах  1:5000, 
1:2000, 1:1000, 1:500 
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Законом України «їПро топографо-геодезичну і картографічну 

діяльність» дано ївизначення об’єктів, суб’єктів топографо-геодезичної та 

картографічної їдіяльності, а також понять «геодезична мережа». 

«Топографо-їгеодезична і картографічна діяльність – виробнича, наукова та 

їуправлінська діяльність, яка базується на визначенні параметрів їфігури, 

координат точок земної поверхні та їх їзмін у часі, гравітаційного поля Землі, 

мережі їпостійно діючих станцій супутникового спостереження, створення і 

ївикористання державної геодезичної і гравіметричної мереж України, 

їстворення топографічних та тематичних карт й планів, їстворення та 

оновлення картографічної основи для державних їкадастрів, банків (баз) 

геопросторових даних та геоінформаційних їсистем» [22].  

Порядок  побудови та структуру Державної їгеодезичної мережі 

затверджується постановою Кабінету Міністрів України «їДеякі питання 

реалізації частини першої статті 12 їЗакону України «Про топографо-

геодезичну і картографічну їдіяльність». Даний порядок встановлює, що: 

«При здійсненні їробіт із землеустрою координатною основою є Державна 

їгеодезична референцна система координат УСК-2000, яка їна місцевості 

закріплена пунктами ДГМ. Документація із їземлеустрою та планово-

картографічні матеріали, які створені їв місцевих системах координат, а 

також системах їкоординат СК-63 та СК-42переводяться в їсистему 

координат УСК-2000 або місцеву систему їкоординат, яка обов’язково 

зв’язана  із системою координат їУСК-2000» [ 3 ]. 

Законодавчо регульовані види діяльності їв галузі метрології висвітлені 

в Законі України «їПро метрологію та метрологічну діяльність». В цьому 

їзаконі зокрема відмічено, що: «Роботи із землеустрою, їтопографо-

геодезичні, гідрометеорологічні та картографічні  роботи, виокремлені їсеред 

інших видів діяльності. Спеціальний орган порівнює ївимірювальну техніку з 

еталоном у встановлені Законом їстроки. На підставі цього видається 

Свідоцтво про їповірку робочого засобу вимірювальної техніки. Це дає 

їможливість контролювати якість геодезичних вимірювань» [20].  

Під їчас проведення топографо-геодезичних, аерофотознімальних, 
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картографічних, дослідницьких їта проектних робіт і вишукувань та різних 

ївидів знімань розроблено спеціальний Порядок для встановлення їєдиних 

правил використання апаратури супутникових радіонавігаційних систем.  

їЗгідно нього: «Вся апаратура супутникових радіонавігаційних систем 

ївітчизняного та зарубіжного виробництва, яка застосовується для 

ївиконання геодезичних робіт, підлягає обов'язковій реєстрації та їобліку в 

Держгеокадастрі. Реєстрація  та облік апаратури їсупутникових 

радіонавігаційних систем міністерства оборони, міністерства внутрішніх 

їсправ, служби безпеки України здійснюється Генеральним штабом 

їЗбройних Сил України у визначеному ним порядку. їНа основі вказаних 

документів Держгеокадастр  у триденний їтермін реєструє та ставить на 

облік апаратуру їсупутникових радіонавігаційних систем з видачею власнику 

(користувачу) їРеєстраційного посвідчення (свідоцтва) встановленого              

зразка» [21]. 

 У їквітні 2003 року Постановою Кабінету Міністрів України їбуло 

утворено державну мережу моніторингу глобальних навігаційних їсистем. 

Було установлено, що: «Державна мережа  моніторингу їглобальних 

навігаційних супутникових систем включає розташовані на їтериторії  

України пункти спостереження, які належать до їсфери управління 

Національного космічного агентства, Міністерства екології їта природних 

ресурсів, Міністерства освіти і науки, їНаціональної  академії  наук, 

Міністерства економічного розвитку і їторгівлі, відповідно до переліку  

додатку до Постанови» [ї18]. 

 Основні завдання, засади формування, розвитку та їфункціонування 

державної мережі моніторингу глобальних навігаційних супутникових  

їсистем визначені в «Положенні про державну мережу їмоніторингу 

глобальних навігаційних супутникових систем» [18]. 

 З їметою розвитку і формування державної мережі моніторингу 

їглобальних навігаційних  супутникових систем розроблена «Програма 

забезпечення їфункціонування і розвитку державної мережі моніторингу 

глобальних їнавігаційних супутникових систем на період до 2010 їроку». Вона 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0451-17#n12
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призначена для забезпечення спеціалізованих державних їслужб, 

підприємств, установ та організацій та  органів ївиконавчої влади 

інформацією під час проведення ними їробіт,  пов'язаних з  базовим  

координатно-часовим   забезпеченням, їа також для задоволення потреб 

інших споживачів їцих систем у підвищенні точності визначення 

місцезнаходження їрухомих об'єктів» [18].      

           Геодезичним обґрунтуванням для виконання їтопографічних знімань 

територій  є державна геодезична мережа, їгеодезична мережа згущення та 

знімальні геодезичні мережі. їВимоги до створення геодезичного 

обґрунтування  висвітлені в їнаступних законодавчих актах. 

В Законі України «Про ївнесення змін до Закону України «Про 

топографо-їгеодезичну і картографічну діяльність» відмічається, що: «ДГМ 

– їмережа геодезичних  пунктів, закріплена певним чином на їмісцевості. 

Вона забезпечує  поширення  єдиної системи координат їна територію 

держави і є базовою для їстворення інших геодезичних мереж. ДГМ України 

є їголовною геодезичною основою топографічних зйомок усіх масштабів їі 

повинна відповідати вимогам національної економіки  та їоборони України 

при вирішенні наукових та інженерно-їтехнічних задач» [22]. 

Відповідно до постанови КМУ «їДеякі питання реалізації частини 

першої статті 12 їЗакону України «Про топографо-геодезичну і 

картографічну їдіяльність»: «ДГМ –  це сукупність пунктів мережі, 

закріплених їна місцевості спеціальними центрами, які рівномірно 

розміщених їна території України та  забезпечують їх збереження їта 

стійкість упродовж  тривалого часу. ДГМ є ївихідною для створення інших 

мереж та забезпечує їрозповсюдження систем координат і висот та 

гравіметричної їсистеми. Складовими ДГМ є: планова геодезична мережа, 

ївисотна (нівелірна) мережа та гравіметрична мережа, між їякими 

встановлено надійний геодезичний зв’язок» [ 3 ].   
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Рис. ї1.2. Структура державної геодезичної мережі України 

  

 їГеодезична (планова) мережа в свою чергу поділяється їна мережу 

перманентних спостережень ГНСС та геодезична (їпланові мережі 1,2,3 

класів). 

Постанова їКабінету Міністрів України «Деякі питання реалізації 

частини їпершої статті 12 Закону України “Про топографо-їгеодезичну і 

картографічну діяльність” визначила Порядок побудови їДГМ. Відповідно 

до неї: « Геодезичний пункт – це їматеріальний актив, який під час виконання 

топографо-їгеодезичних робіт утримується для  використання його як 

ївихідної геодезичної основи. Геодезичні пункти Державної геодезичної 

їмережі належать на праві власності державі в їособі Держгеокадастру.  

Середня щільність геодезичних пунктів повинна їбути не менше одного 

пункту на 30 їкм2. Подальше збільшення щільності геодезичних пунктів ДГМ 

ївідбувається за результатами надійних розрахунків, виходячи з їпевних 

задач топографо-геодезичної діяльності на відповідній їтериторії [ 3 ].      

Для геодезичного забезпечення топографічного знімання 

ївстановлюються такі  норми щільності геодезичних пунктів та їреперів 

ДГМ: 

ДЕРЖАВНА ГЕОДЕЗИЧНА МЕРЕЖА 

 

Геодезична (планова) 

мережа 

Нівелірна 

(висотна) 

мережа 

Гравіметрична 

мережа 
 

Мережа 

(перманентна) 

спостережень 

глобальних 

навігаційних  

супутникових  

систем 

Геодезичні 

(планові) 

мережі 1, 2 

і 3 класу 

І, ІІ, ІІІ і   

ІV класи 

Фундаме-

нтальна 

гравіметрична 

мережа 

Гравіметрич

на мережа        

1 класу 
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Рис. 1.3.  Щільність геодезичних їпунктів ДГМ 

 

Для топографічного знімання в масштабі ї1:2000 і крупніше  додатково  

до геодезичних їпунктів ДГМ визначаються пункти геодезичних мереж 

згущення (їГМЗ) та знімальних геодезичних мереж (ЗГМ). Для ївизначення 

геодезичних пунктів ЗГМ можливе обґрунтоване зменшення їщільності 

геодезичних пунктів ДГМ у випадку використання їсупутникових 

геодезичних методів [ 7 ].   

Геодезичні мережі згущення їє основою топографічних знімань у 

масштабах 1:ї5000,  1:2000,  1:1000 і 1:ї500 та  інженерних робіт, які 

виконують у їмістах, селищах, на майданчиках промислового та житлового 

їбудівництва, при будівництві підземних   комунікацій, в маркшейдерських 

їроботах, при землевпорядкуванні, меліорації земель, земельному кадастрі 

їтощо [ 6 ].  

Геодезичні мережі згущення створюються в їокремих районах при 

недостатній кількості пунктів державної їгеодезичної мережі. За точністю і 

послідовністю розвитку їмережі згущення поділяються на 4 клас, перший їі 

другий розряди. Знімальні геодезичні мережі (або їробоче обґрунтування) – 

на їх основі безпосередньо проводять їзнімання контурів рельєфу місцевості, 

інженерно-геодезичні роботи їпри будівництві споруд. Спеціальні (місцеві) 

геодезичні мережі їстворюють в тих випадках, коли для вирішення 

у масштабі 1:25000 та 1:10000 - один пункт на 30 кв. кілометрів та 
один репер на трапецію масштабу 1:10000;

у масштабі 1:5000 - один пункт на 20-30 кв. кілометрів та один 
репер на 10-15 кв. кілометрів;

у масштабі 1:2000 і більше - один пункт на 5-15 кв. кілометрів та 
один репер на 5-7 кв. кілометрів.
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їпоставлених завдань на даній ділянці потрібно мати їпункти, взаємне 

розташування, яких в плані і їпо висоті визначено з найвищою точністю. 

Систему їкоординат в таких мережах зазвичай підбирають так, їщоб 

редукційні поправки за перехід від виміряних ївеличин до їх проекцій на 

місцеву умовну їповерхню були мінімальними. Такі мережі будують, 

наприклад, їв сейсмоактивних регіонах для прогнозування землетрусів, при 

їбудівництві великих споруд і т.д. [ 17 ]. 

їГеодезичні мережі згущення створюють методами полігонометрії, 

трилатерації, їтріангуляції та поєднанням цих методів. За наявності 

ївідповідних технічних засобів і умов спостережень визначення їкоординат 

пунктів геодезичних мереж згущення може здійснюватись їіз використанням 

супутникових радіонавігаційних систем типу GPS.  

їГеодезичні мережі згущення поділяються на: 

    - мережі полігонометрії, їтрилатерації і тріангуляції 4 класу; 

    - мережі полігонометрії, їтрилатерації, тріангуляції  1 і 2 розрядів; 

    - мережі їтехнічного та тригонометричного нівелювання [ 12 ]. 

Вид планової їта висотної опорної геодезичної мережі вибирають 

залежно ївід площі знімання. До знімання територій площею, їбільшою 5 км2, 

планова геодезична мережа будується їметодами тріангуляції, трилатерації та 

полігометрії 4 класу їі вище, також геодезичних мереж згущення 1-їго та 2-го 

розрядів. Геодезичні мережі ї1-го та 2-го розрядів служать їплановим 

обґрунтуванням на площі 2,5...5 їкм2. При зніманні площі 1 ...2,5 їкм2 буду-

ють геодезичні мережі 2-го розряду [ ї7 ]. 

Геодезична основа, одержана шляхом побудови мереж їзгущення, в 

подальшому згущається шляхом побудови знімальної їгеодезичної мережі. 

Знімальні геодезичні мережі розвиваються на їоснові пунктів державної 

геодезичної мережі шляхом переходу ївід «загального до часткового» (від 

вищого розряду їдо нижчого), збільшуючи щільність пунктів геодезичної 

мережі їдля створення можливості виконання знімань великих масштабів. 

їПри побудові знімального обґрунтування одночасно визначають положення 

їточок у плані й по висоті. Методи їстворення знімальної геодезичної  
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мережі: 

1) прокладання теодолітних ходів, їякі опираються на пункти тріангуляції 

та полігонометрії ї1 і 2-го розрядів; 

2) прокладання висячих їтеодолітних ходів; 

3) прямі та обернені засічки; 

4) прокладання їмікротріангуляції; 

5) тахеометричні ходи; 

6) мензульні ходи. 

7) GPS-спостереження [ ї8 ]. 

Обґрунтування способу побудови геодезичної мережі визначається 

їзгідно вимог Інструкції по топографічних зніманнях, масштабу їзнімань [7], 

висоти перерізу рельєфу, а також їнеобхідності забезпечення геодезичних та 

землевпорядних робіт з їметою вишукування і будівництва, подальшої 

експлуатації споруд їта комунікацій. 

Нормативними документами, які регламентують проведення 

їтопографічних знімань є:  

- Порядок загальнодержавного топографічного і їтематичного 

картографування, затверджений постановою Кабінету Міністрів України ївід 

4 вересня 2013 р. № 661 [ 3 ];  

- їОсновні положення створення та оновлення топографічних карт 

їмасштабів 1:10 000, 1:25 000, ї1:50 000, 1:100 000, 1:ї200 000,1:500 000,                          

1:1 ї000 000, затверджені наказом Головного управління геодезії, їкартографії 

та кадастру України №156 від 31.ї12.1999 р. [15]; 

- Основні положення створення їтопографічних планів масштабів                

1: 5000, 1 : 2 ї000, 1 : 1 000 та 1: 500, їзатверджені наказом Головного 

управління геодезії, картографії та їкадастру при Кабінеті Міністрів України 

№3 від ї24.01.94 [16]; 

- Інструкція з топографічного їзнімання у масштабах 1:5000, 1:2000, 

ї1:1000 та 1:500 (ГКНТА-2.ї04-02-98), Затверджений Наказом Головного 

управління їгеодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів їУкраїни 

від 9 квітня 1998 р. N ї56 [ 7 ]. 
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Суміжним документом є Порядок використання їДержавної 

геодезичної референцної системи координат УСК-2000 їпри здійсненні робіт 

із землеустрою, затверджений Наказом їМіністерства аграрної політики та 

продовольства України від ї02.12.2016 № 509 [18]. 

Впродовж багатьох їроків технологічні схеми топографічних знімань, 

приведені в їцих  нормативно-технічних документах відповідали високому 

рівню їінфраструктури картографічного виробництва, створеної в 

Радянському Союзі їі в перші роки незалежності України. 

11 їлютого 2010 року був прийнятий закон України “їПро внесення змін 

до Закону України “Про їтопографо-геодезичну і картографічну 

діяльність”. Цим Законом їсеред інших новацій передбачено, що виконання 

загальнодержавних їтопографо-геодезичних і картографічних робіт 

організовує і їкоординує спеціально уповноважений центральний орган 

виконавчої влади їз питань топографо-геодезичної і картографічної 

діяльності їна основі встановленого Кабінетом Міністрів України Порядку 

їзагальнодержавного топографічного і тематичного картографування, 

який було їзатверджено Постановою № 661 КМУ від 4 вересня ї2013 року. 

Вперше в Законі України йдеться їпро державні топографічні та тематичні 

карти. Набуття їтакого статусу топографічних та тематичних карт вимагає 

їзначного підвищення їх інформаційно-технологічного рівня [22].  

їВ Порядку загальнодержавного топографічного і тематичного 

картографування  ївідмічається, що: «Результатом топографо-геодезичних 

робіт є їстворення топографічних карт (планів) призначених для задоволення 

їпотреб органів державної влади, оборони, науки, економіки, їосвіти 

персональних споживачів. Крім того вони є їосновою для створення 

геоінформаційних систем, тематичних, спеціальних їта інших картосхем і 

планів. Створення топографічних їкарт може відбуватись в графічній, 

цифровій та їелектронній формах завдяки єдиній системі координат і ївисот 

за погодженими та уніфікованими між собою їумовними позначеннями та 

класифікаторами»  [22]. 

Основними положеннями їстворення та оновлення топографічних 
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карт М 1:ї10000 – 1:1 000 000 встановлюють загальні ївимоги до геодезичної 

основи, точності та змісту їзагальнодержавних топографічних карт всіх 

масштабів (далі топографічних їкарт).  Всі нормативно-технічні документи, 

що регламентують їпорядок створення та оновлення топографічних карт, 

повинні їбути узгоджені з вимогами цих "Основних положень" [ї15]. 

 Основними положеннями створення топографічних планів                             

М ї1: 5000 – 1: 500 визначено призначення топографічних їпланів, проекцію, 

систему координат і висот, розграфку, їноменклатуру, зміст, точність, 

геодезичну основу топографічних планів їмасштабів 1:5000, 1:2000, 1:1000 

їта 1:500. Визначаються також методи створення, їоновлення та видання 

планів як у графічному, їтак і цифровому вигляді [16]. 

На проектування їпланово-висотних мереж згущення з метою 

великомасштабних їтопографічних знімань території України поширюється 

головний нормативний їакт – Інструкція з топографічного знімання у 

масштабах  ї1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:ї500 (ГКНТА-214-02-98),  яка 

обов'язкова їдля всіх суб'єктів підприємницької діяльності, які виконують 

їзазначені роботи. 

Інструкція встановлює технічні вимоги до їгеодезичної основи, точності, 

змісту, методів створення та їоновлення топографічних планів масштабів 

1:5000 – 1:ї500, методики виконання топографічних знімань, а також 

їконкретизує вимоги щодо вибору системи координат, висот, їмасштабів та 

перерізу рельєфу в залежності від їпризначення топографічних планів  [ 7 ]. 

Аналіз діючих нормативно-їтехнічних документів в галузі 

топографічного картографування дає їможливість зробити висновок, що вони 

не враховують їсучасні методи топографічного знімання, не відповідають 

сучасному їрівню розвитку геоінформаційних технологій та не 

задовольняють ївимоги суспільства в якості, оперативності та достовірності 

їгеопросторових даних.  
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РОЗДІЛ 2 

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО їОБ’ЄКТ ТА РАЙОН РОБІТ  

2.1. Фізико-їгеографічна характеристика району робіт  

 Дослідження геодезичного обґрунтування їдля виконання топографо-

геодезичних робіт буде виконуватись  їна території Київського району           

м. Одеси. 

Одеса – їмісто обласного підпорядкування, адміністративний центр 

Одеської області їі центр міжобласної системи розселення. Одеса 

розташована їв північно-західній частині узбережжя Чорного моря їі має 

статус курорту. Місто має складну їпланувально-функціональну структуру: 

масиви капітальної міської забудови їперемежовуються з ділянками садибно-

дачної забудови. 

Одеса їє найбільшим транспортно-промисловим, рекреаційним, 

науково-технічним їі культурним центром Причорноморського регіону 

України.  

В їмісті склалося багатогалузеве господарство, спеціалізаціями якого є 

їпромисловість, зовнішній транспорт, наука і наукове обслуговування, 

їкурортно-рекреаційне господарство і туризм. Провідними галузями 

їгосподарства міста є промисловість і зовнішній транспорт, їв яких зайнято 

понад 50 %  загальної чисельності ївід зайнятих в містоутворюючих галузях.  

Наука і їнаукове обслуговування спеціалізується на обслуговувані провідних 

галузей їгосподарства міста і регіону. Розвинена мережа закладів їпо 

підготовці кадрів різного профілю та рівня їкваліфікації. 

Розвиток курортно-оздоровчих закладів сприяла наявність 

їкурортологічних і рекреаційних ресурсів, своєрідність історико-

архітектурних їпам’яток, зосередження закладів культури, що викликають 

глибокий їінтерес, можливість забезпечити певний рівень обслуговування 

вітчизняних їта іноземних туристів, сприяли розвитку в місті їіндустрії 

туризму. 

В місті значна роль належить їпідприємствам будівельного комплексу, 

проектним організаціям, закладам позаміського їзначення та управлінням 
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різного рівня. На теперішній їчас розширили свою діяльність приватні 

підприємства та їпідприємства з обмеженою відповідальністю різних форм 

власності, їдіяльність яких пов’язана з виробництвом, будівництвом, 

наданню їнаселенню різноманітних послуг (маркетингових, посередницьких, 

туристичних медичних, їдилерських, та інші). Соціальна інфраструктура 

представлена підприємствами їта установами різноманітних видів 

обслуговування. 

Місто Одеса їрозташовано в межах Причорноморської низовини на 

північно-їзахідному узбережжі Чорного моря. Клімат Причорноморської 

низовини їпомірно-континентальний, з теплим тривалим літом і їпомірно 

холодною зимою з хитливим сніжним покривом. їНайбільш холодним 

місяцем у році є січень, їсередньо місячна температура повітря становить                   

(– 4оС)  – (–6оС). їСередньомісячна температура  найтеплішого місяця липня 

(+22,5оС)  –  (+ї22,9о С). Абсолютний мінімум температури наступає їв січні              

(–26оС) – (–29оС), абсолютний максимум у їлипні – серпні (+36оС)  – (+41оС). 

Температурний режим залежить їне тільки від розміру сонячної радіації, але 

їй у значній мірі і від впливу їповітряних мас континентального і морського 

походження. Більше ї200 днів панує континентальне помірне повітря, до ї50 

днів тримається морське помірне. Тропічне повітря їспостерігається 80-90 

днів у році. 

Район їм. Одеси відноситься до зони недостатнього зволоження. 

їХарактерною рисою просторового розподілу осадків є зменшення їїх 

кількості з північного заходу на південний-їсхід. Велика частина опадів 

спостерігається на теплий їперіод року (70-85%) переважно у виді їзлив і 

складає 85-100 мм, однак їтакі розміри мають рідку повторювальність. Норма 

опадів їу зимовий час складає 405-465 мм. їСередня тривалість існування 

сніжного покриву складає 28-ї34 днів. Хитливий сніговий покрив 

розподіляється нерівномірно їпо всій території. 

Атмосферний тиск взимку  (листопад - їлютий) досягає максимуму (760 

-766 мм), навесні їпоступово зменшується і влітку (червень) наступає 

мінімум (їу середньому 755 мм). 



18 

Місто Одеса розташоване їна південно-західній окраїні 

Причорноморської низини. Середня ївисота степового плато складає 45-50 м. 

їРівнинний характер плато порушується балками у напрямках їморя, долин 

Хаджибейського і Куяльницького лиманів. 

Грунти їна території міста Одеса представлені мало гумусними 

їчорноземами і темнокаштановими грунтами. 

Планувальна структура міста їОдеса та його функціональне зонування 

характеризуються таким їчином. Адміністративно-територіальний поділ 

міста Одеси включає їчотири райони( табл. 2.1). 

Таблиця 2.ї1. Адміністративно-територіальний поділ м. Одеси 

Назва 

їрайону 

Площа, 

км² 

Населен

ня, тис. 

осіб 

Густота, 

їосіб/км² 
Житлові мікрорайони 

Київський 

район 

(південь) 

ї47,7 256,58 5379 Вузівський, Люстдорф, їПівденний, Селище 

Таїрова, Черемушки (частково), Шкільний 

Пересипський 

їрайон 

(північ) 

25,3 263 10395,2 їЛузанівка, Пересип, Селище 

Котовського, Слобідка, Шкодова гора 

їПриморськи

й район 

(історичний 

центр та схід) 

24.ї2 259 10702,4 Аркадія, Великий Фонтан, їСередній 

Фонтан, Малий Фонтан, Куликове 

поле, Молдаванка (їчастково), Сахалінчик, 

Центр 

Хаджи-

бейський 

район 

(захід) 

ї89,7 242,9 2707,9 Ближні їМлини, 

Бугаївка, Верстатобудівельник, Дальні 

Млини, Молдаванка (частково), їЧеремушк

и (частково) 

 

Об’єктом розробки   кваліфікаційної роботи виступає їземельна 

ділянка, яка знаходиться за адресою: м. їОдеса, Київський район,                                     

вул. Інглезі, 6А. Землекористувачем ївиступає Державний навчальний заклад 

«Одеське вище професійне їучилище торгівлі та технологій харчування». Вид 

діяльності: ї85.32. Професійно-технічна освіта.  

Земельна ділянка їмає наступні характеристики:  

- конфігурацію багатокутника; рельєф спокійний; їпід’їзд з вулиці 

Інглезі; місцерозташування – в межах їм. Одеси; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B7%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D1%81%D1%82%D0%B4%D0%BE%D1%80%D1%84_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%96%D0%B2%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B9_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5_%D0%A2%D0%B0%D1%97%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5_%D0%A2%D0%B0%D1%97%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%B8_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%B8%D0%BF%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%B8%D0%BF%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B2%D0%BA%D0%B0_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%B8%D0%BF_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5_%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5_%D0%9A%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%B4%D0%BA%D0%B0_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D1%96%D1%8F_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A4%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%96%D0%B9_%D0%A4%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%96%D0%B9_%D0%A4%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%A4%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D0%BC%D1%96%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%85%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%BD%D1%87%D0%B8%D0%BA_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%96_%D0%9C%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B1%D1%83%D0%B4%D1%96%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%BA_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%9C%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%9C%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%B8_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%B8_(%D0%9E%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0)
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- за основним цільовим призначенням відповідно їдо статті 19 

Земельного кодексу України: землі їжитлової та громадської забудови; 

- відповідно до класифікації ївидів цільового призначення (КВЦПЗ): 

03.02 – для їбудівництва та обслуговування будівель закладів освіти; 

- склад їугідь згідно класифікації видів угідь )КВЗУ) – 008.ї03 – землі 

під соціально-культурними об’єктами. 

 

                  

 

Рис. ї2.1. Викопіювання із генерального плану м. їОдеси 



20 

Ознайомившись з фізико-географічними та кліматичними їумови даної 

місцевості, можна зробити висновок, що їна території відсутні природні 

фізико-географічні перешкоди їдля проведення польових робіт. 

 

2.2.Топографо-їгеодезична забезпеченість району робіт 

Матеріали топографо-геодезичної їзабезпеченості району робіт 

представляють собою наступні документи їта відомості про:  

- забезпеченість території топографічними картами, їінженерно- 

топографічними планами, фото планами, спеціальними планами 

ївідповідного масштабу; 

- технічні характеристики геодезичних, картографічних і 

їтопографічних матеріалів. Оцінка можливості використання цих матеріалів 

їі даних стаціонарних геодезичних спостережень (повнота і їточність); 

- дані про кадастри; 

- відомості про геодезичну їмережу, включаючи пункти стаціонарних 

геодезичних спостережень із ївказівкою їх технічних характеристик і 

можливості використання їна основі результатів їх оцінки. 

Для визначення їі обґрунтування складу та обсягів нових інженерно-

їгеодезичних робіт, визначення методів і технологій їх ївиконання, 

проектування і розрахунків точності планово-висотних їмереж, складання 

програми робіт в кваліфікаційній роботі їзібрано інформацію про 

забезпеченість території топографічними зйомками, їпланово-висотними 

державними і відомчими геодезичними мережами, їта встановлено 

доцільність їх використання при проектуванні їнових робіт.  

Дослідження забезпеченості та збір матеріалів ївивченості проводилось 

по напрямках, визначених технічним завданням. їПеред початком робіт 

проведено збір, аналіз і їсистематизацію картографічних матеріалів, що 

зберігаються в геодезичному їархіві УАМ м. Одеси, згідно чого було 

ївстановлено обсяги виконання робіт.  

Згідно дозволу на ївиконання топографо-геодезичних робіт в 

геодезичному архіві їУМА м. Одеси отримані координати вихідних пунктів 
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їміської полігонометрії, жорсткий планшет 53-А-16 їі лавсанову кальку до 

нього. Система координат – їміська. Система висот – Балтійська. Відомості 

про існуючі їна район робіт матеріали інженерно-геодезичних, нівелірних 

їтопографо-геодезичних робіт приведені нижче (табл. 2.ї2. та 2.3). 

Таблиця 2.2. їПерелік раніше виконаних геодезичних і нівелірних робіт їв 

районі вишукувань 

№ Вид робіт, 

клас, точність, 

їтощо 

Виконавець 

робіт, рік 

виконання, тощо 

 

Інформація їпро 

використання 
(які саме пункти, репери, 

марки ївикористані, з 

якою метою) 

1 пункти Державної 

їгеодезичної мережі, 

1 -4 класів 

підприємства 

Укргеодезкартографія, 

їрізних років 

1 пункт 2 класу та ї5 

пунктів 3 класу ДГМ 

2 пункти їгеодезичних 

мереж згущення 

геодезичні 

спеціалізовані 

підприємства, різних їроків 

2 пунктів на планшет 

53-А-ї16 

 

3 спеціальні опорні 

інженерно-

геодезичні мережі 

їгеодезичні спеціалізовані 

підприємства, різних 

років 

немає даних 

ї4 знімальні мережі геодезичні спеціалізовані 

підприємства, різних їроків 

немає даних 

 

Таблиця 2.3. Перелік їматеріалів, виготовлених раніше на ділянку робіт 

№ Вид їматеріалів 

та 

характеристики 
(масштаб, переріз, 

фокус, роздільна 

їздатність тощо) 

Виконавець робіт Інформація про 

використання  
(їякі саме матеріали 

використані, з якою 

метою, їхто надав 

матеріали і в якому 

вигляді) 

їзнімальних 
(метод знімання, час 

виконання, в якому 

ївиді 

видані кінцеві 

матеріали) 

цифрування 
(спосіб, 

програмне 

їзабезпечення, час 

створення, кінцеві 

матеріали) 

1 топографічні 

їплани масштабу 

1:2000 

вивчення не 

вимагалося 

ївивчення не 

вимагалося 
викопіювання із 

топооснови                 

М ї1:2000 
 

2 інженерно- 

топографічні плани 

масштабу ї1:500 з 

перерізом рельєфу 

через 0,ї5 м 

вивчення не 

вимагалося 

не має їданих як підоснова для 

вивчення вихідних 

пунктів їДГМ на 

район робіт 

3 виконавчі 

зйомки їна ділянці 

робіт 

вивчення не 

вимагалося 

не їмає даних не 

використовувались 

В даній кваліфікаційній  їроботі було підібрано планово-
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картографічний матеріал по їКиївському району м. Одеса в масштабі 1:ї2000.  

 

Рис. 2.2. Викопіювання із топооснови їМ 1:2000 

По повноті та детальності їдані плани цілком задовольняють 

проведення проектування геодезичних їробіт з метою виконання топографо-

геодезичних робіт їпри топографічному зніманні земельної ділянки в                 

М ї1: 500. Площа району робіт становить 1,ї1371 га. 

При огляді та вивченні району їробіт, було виявлено, що на район робіт 

ївіднайдено 2 пункти розрядної полігонометрії: ПП2144 та їПП8641. Планові 
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координати пунктів визначені в місцевій їсистемі координат УСК 2000, 

висоти пунктів – в  їБалтійській системі координат.  

Відомості про пункти ДГМ їна район робіт приведені  в таблиці  2.ї4. 

Таблиця 2.4. Відомості про пункти державної геодезичної мережі на район 

робіт 

№ Назва пунктів Координати Відмітки,м 

Х, м У, м 

1 Пункт Фонтанка L 361321500 5 151 127,385 3 402 357,867 51,582 

2. Пункт Нерубайське  L 361343300 5 150 985,691 3 386 910,632 59,721 

3. Пункт Батарея L361323900 5 125 847,436 3 391 462,014 47,020 

4. Пункт Прилиманське  L 

361344000 
5 134 498,696 3 386 729,754 49,850 

5. Пункт Радіозавод L 361324100 5 134 652,250 3 393 715,125 76,3 

6. Пункт Парк Шевченка  L 

361335700 
5 140 524,951 3 396 711,082 73,4 

7. Пункт полігонометрії  РР 2144 5 134 459,449 3 393 337,683 50,295 

8. Пункт полігонометрії  РР 8641 5 134 295,459 3 393 508,953 49,972 

 

Для геодезичного забезпечення топографічного знімання земельної 

ділянки, пункти ДГМ, які можуть  бути використані для розбудови 

геодезичної мережі – це: пункти РР2144 та РР8641, тому що вони 

знаходяться  найближче до ділянки проектування і з них  можна проводити 

кутові вимірювання, за рахунок хорошої видимості. GPS-прив’язка цих 

пунктів здійснювалась до пунктів ДГМ Парк Шевченко, Батерея, 

Прилиманське. 
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РОЗДІЛ 3 

ГЕОДЕЗИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ТОПОГРАФІЧНОГО ЗНІМАННЯ 

 

3.1. Виконання планово-висотної прив’язки засобами GNSS 

Єдина системою координат на території України виступає 

Національна геодезична референтна системи координат УСК-2000, яка є 

основою при створенні планових та висотних геодезичних мереж. Крім того 

на території країни планова геодезична мережа з певною точністю та 

густотою пунктів використовує світову геодезичну систему координат WGS-

84, де за систему відліку приймається міжнародна наземна система ITRS та 

Європейська наземна система відліку ETRS89. 

При проведенні різноманітних польових їтопографо-геодезичних 

вишукувань найбільші вимоги пред'являються до ївисокої точності та якості 

робіт, оперативності та їшвидкості їх виконання, що вимагає використання 

нових їзасобів визначення координат, з використанням переважно 

глобальних їнавігаційних супутникових систем (GNSS). 

Глобальна Навігаційна Супутникова їСистема (Global Navigation 

Satellite System - GNSS) - це їсистема, яка дозволяє визначати координати, 

швидкість і їнапрям руху об'єктів в будь-якій точці їземної кулі в будь-який 

час протягом їдоби при будь-якій погоді за допомогою їспеціальних 

приймачів. На даний час в Україні їнайбільшого вжитку набула американська 

GNSS: NAVSTAR GPS.  

їМережа глобальних навігаційних супутникових систем (GNSS) – це 

їсукупність фіксованих, стаціонарно-встановлених базових станцій GNSS. 

їНе менше як 5 базових станції стаціонарно їфіксуються в пунктах з 

відомими координатами та їпідключаються до мережі Інтернет. Відстань між 

цими їбазовими станція становить  ≤ 70 км. (рис. 3.ї1). 
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Рис.3.1. Принцип роботи GNSS-їмережі 

 

Стаціонарно встановлені базові станції працюють постійно 

(їбезперервно) та передають «сирі» супутникові дані на їцентральний 

мережевий сервер. На цьому сервері встановлено їспеціальне технічне 

програмне забезпечення, яке може вираховувати їпоправки в режимі 

реального часу для довільного GNSS-приймача, який проводить геодезичні 

супутникові спостереження їв зоні покриття мережі (зовнішня межа GNSS 

їмережі).  

Для того щоб розпочати роботу щодо їсупутникових спостережень в 

режимі реального часу та їотримати поправки супутниковий  GNSS-приймач 

(ровер) повинен їзателефонувати та підключитися до сервера мережі GNSS 

(їзазвичай через GSM/GPRS під'єднання). Після отримання їпоправок 

ровений приймач розраховує своє місцеположення. 

Метою їмережі GNSS є розрахунок та мінімізація впливу їпомилок 

супутникових вимірів, а також виправлення даних їпро місцезнаходження 

мобільного роверного приймача. 

Переваги GNSS їмережі: 
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1) для виконання геодезичних супутникових вимірювань можна 

ївикористовувати лише один супутниковий приймач; 

2) немає необхідності їкупувати свою базову станцію; 

3) точність визначення місцеположення їроверного супутникового 

приймача достатньо висока, не зважаючи їна великі відстані між базовими та 

роверними їсупутниковими приймачами; 

4) дуже висока достовірність розв’язків та їдоступність корекцій 

поправок, при цьому гарантоване отримання їрозв’язків навіть у разі збою 

зв'язку з їбазовою станцією. 

У загальному розумінні супутникові спостереження їподіляють на 

абсолютні та відносні методи. Абсолютний їметод базується на тому, що 

координати наземного GNSS-приймача визначаються безпосередньо щодо 

координат GNSS-їсупутників, і при цьому використовується лише один 

їназемний приймач. Принцип відносного методу передбачає, що їкоординати 

наземного GNSS-приймача визначаються відносно одного їабо кількох 

наземних пунктів із відомими координатами, їплюс дані координат GNSS-

супутників. На рисунку ї3.2 зображено загальний принцип абсолютного та 

ївідносного методів супутникових спостережень. 

 

     а) абсолютний метод їспостережень            б) відносний метод спостережень  

Рис. 3.ї2. Загальний принцип абсолютних та відносних супутникових 

їспостережень 
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Абсолютний метод супутникових спостережень є найпростішим 

їпідходом щодо визначення координат, тому здебільшого він 

ївикористовується, як стандартний метод для навігаційних цілей. їПохибка 

визначення координат на основі абсолютного методу їможе коливатися від 

кількох до десятків метрів. їЦе пов’язано з тим, що стандартний абсолютний 

їметод зазвичай не передбачає жодних спеціальних можливостей їзменшення 

впливу джерел похибок, які впливають на GNSS-сигнали. Власне через це, 

його практично їне використовують в геодезичних цілях. Для зменшення 

ївпливу джерел похибок стандартного абсолютного позиціонування, з ї1997 

року існує удосконалений метод абсолютних вимірювань, їякий називають 

точним позиціонуванням точки або просто їметодом PPP (Precise Point 

Positioning) [23]. Суть їцього методу полягає у тому, що GNSS-

їспостереження базуються на стандартному абсолютному методі з 

їподальшим додатковим постопрацюванням вимірів в камеральних умовах. 

їОднак, попри те, що в останні роки PPP-метод все частіше використовується 

в геодезії, їсьогодні перевагу має все ж таки відносний їметод GNSS-

спостережень. 

Відносний метод GNSS-спостережень ївикористовує вимірювання 

фаз  

несучої хвилі, що виконані їодночасно та за подвійною різницею між 

мінімум їдвома наземними станціями спостережень та GNSS-супутниками, 

їщо дозволяє усунути зсуви годинників супутників та їприймачів. Іншими 

словами, метод відносного позиціонування – це їпроцес визначення 

відносних різниць у координатах між їдвома наземними пунктами, кожен з 

яких одночасно їспостерігає/вимірює діапазони супутникового коду та/або 

їнесучої фази групи тих самих супутників. Як їправило, один GNSS-приймач 

розташований над відомим “їбазовим” пунктом, а інший віддалений – 

розташований (або їдинамічно переміщається) над невідомим “роверним” 

пунктом, який їпотребує геоприв’язки [24]. Обидва приймачі одночасно 

отримують GNSS-дані для подальшого обчислення координат шляхом 

їпостопрацювання або, альтернативно, базовий приймач передає дані їу 
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вигляді поправок на роверний приймач для їобчислення положення в режимі 

реального часу (RTK). їВимірювання діапазону виконується шляхом 

порівняння різниці фаз їіз використанням несучої або кодової фази. 

Основний їпринцип полягає в тому, що абсолютні похибки їпозиціонування у 

двох пунктах будуть приблизно однаковими їдля даного проміжку часу. 

Результативна точність отриманих їрізниць координат становить приблизно 

метр для спостережень їкодової фази та сягає сантиметрового рівня для 

ївідстеження несучої фази. Відносні різниці координат зазвичай 

ївиражаються як базис-вектори, тобто базові лінії (ївідстані) між пунктами, 

що умовно утворюються під їчас відносних GNSS-спостережень. Відносний 

метод може ївиконуватись як у статичному, так і в їдинамічному 

(кінематичному режимі). 

Згідно із чинною інструкцією їщодо виконання топографо-геодезичних 

робіт за допомогою GNSS-систем на території України передбачено  

використання ївідносного методу для визначення координат та висот їточок 

фізичної поверхні Землі та пунктів Державної їгеодезичної мережі [19]. 

Відносний метод рекомендовано використовувати, їоскільки ним можна 

досягти міліметрового рівня точності їбазових ліній на основі опрацювання 

статичних GNSS-їспостережень. 

Технологія виконання робіт. В якості координатної їоснови для 

виконання топографічного знімання території Державного їнавчального 

закладу «Одеське вище професійне училище торгівлі їта технологій 

харчування» (м. Одеса, вул. Інглезі, ї6А) було використано послуги мережі 

постійнодіючих референцних GNSS-станцій компанії System Solution, 

сертифікованої в їустановленому порядку.  

Згідно договору № 429 від «1» їгрудня 2015 року Приватне акціонерне 

товариство «Систем їСолюшнс», надає послуги із забезпечення технічної 

можливості їцілодобового доступу до обладнання ПрАТ «Систем Солюшнс» 

(їкомплексу технічних засобів, який складається з серверів, їстанцій, 

ліцензійного програмного забезпечення тощо, що розміщені їв межах 

території України, об’єднаних певною технологічною їсхемою) з метою 
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отримання коригуючої поправки для ївизначення місцеположення в 

реальному часі в межах їтериторії України та отримання результатів ГНСС-

спостережень їна території України.   

Станції спостережень глобальних навігаційних їсупутникових систем                    

ПрАТ «Систем Солюшнс» Науково-дослідним їінститутом геодезії і 

картографії включені у Банк їгеодезичних даних Державної геодезичної 

мережі, присвоєний клас їР (Українська постійно діюча мережа) пунктів 

Державної їгеодезичної мережі, положення обчислено в  системі координат 

їСК-63, Igb08, ETRS89, СКП планового положення їкоординат не перевищує 

0.005м,  фактична точність їприв’язки становить ±0.01 м. 

Станції можуть ївикористовуватись, як вихідні пункти на рівні 

Державної їгеодезичної мережі, при побудові геодезичних мереж, створенні 

їта оновленні топографічних карт та планів, веденні їземельного, 

містобудівного кадастрів та інших видах топографо-їгеодезичних робіт  

(згідно п.9 постанови Кабінету їМіністрів України «Порядок побудови 

Державної геодезичної мережі» № ї646 від 7 серпня 2013 року). 

Для їроботи в режимі реального часу за технологією RTK “роверний” 

двочастотний мультиканальний GNSS-приймач через їпевні канали зв’язку 

отримує відповідну інформацію від їреференцної станції. До складу цього 

обладнання входить ївласне GNSS-приймач (ровер) та польовий контролер 

їабо “кишеньковий” персональний комп’ютер. Надалі братимемо до їуваги 

тільки роверні приймачі, вважаючи, що референцні їстанції вже встановлені. 

Найважливіше завдання під час їсучасного RTK-знімання є процес 

приймання RTK їпоправок через мережу Інтернет від референцної станції. 

їДля цього у приймачі повинен бути вмонтований GSM/GPRS модем. Раніше 

існувала практика приймання їпоправок через радіомодем. Однак 

використання радіомодема виявило їнедоліки, пов’язані з необхідністю 

прямої “радіовидимості” референцна їстанція–роверний приймач, а також 

спеціальні дозволи їна використання радіочастот тощо. Завдяки значному 

покриттю їтериторій GSM-мережами почалося широке використання GPRS-

їзв’язку для реалізації методу RTK у країнах їЄвропи, зокрема в Україні. 
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Планово-висотну прив’язку їзасобами GNSS виконано за допомогою 

GNNS-приймач Leica Geosystems AG CS, який зареєстровано в їДержавній 

службі України з питань геодезії, картографії їта кадастру від 02.03.2017 року 

№ї0846 з використанням мережі перманентних базових GNNS-їстанцій. 

Спостереження виконувались в режимі реального часу (RTK) з 

використанням референцних GNSS-станцій мережі System NET. 

Доступ до серверу мережі здійснювався їчерез мобільний інтернет-

зв'язок по стандарту GSM/GPSRS. Оператор послуг мобільного зв'язку: 

ПрАТ «Київстар» (їназва оператора). Поправки від мережі передаються у 

їстандартизованому форматі  RTCM v3.x (формат повідомлення, їверсія). 

Для формування коригувальних поправок застосована технологія 

їмережевого RTK Master Auxiliary Corrections (MAX), що їмає відкритий 

алгоритм і прийнята комітетом RTСМ ї104 як стандарт для GNSS-мереж. 

Технологія їпередбачає формування поправок в режимі реального часу 

їодночасно від кількох базових станцій, одна з їяких – головна (Master), а 

інші – допоміжні (Auxiliary). їГоловна та допоміжні станції визначаються 

автоматично, в їзалежності від положення приймача. Розрахунок RTK-

поправок ївиконується програмним комплексом Leica GNSS Srider v4.ї3, 

встановленому на сервері мережі. 

Максимальна довжина їбазової лінії становить 51 км (відстань до 

їбазової станції). Прив’язка пунктів полігонометрії  РР 2144 їта РР 8641 

здійснена до пунктів Державної їгеодезичної мережі «Батерея», 

«Прилиманське» та «Парк Шевченка» (їрис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Схема їприв’язки пунктів полігонометрії  РР 2144 та РР ї8641 

 

Перевірка диференційного поля координатних поправок, які 

їзадаються мережами GNSS. Контроль диференційного поля координатних 

їпоправок використаної RTK-мережі System.NET здійснювався їна двох 

пунктах ДГМ – РР 2144 та їРР 8641, координати яких отримані в Науково-

їдослідному інституті геодезії та картографії (Адміністратор банку 

їгеодезичних даних) від 10.06.2021р. №К5100. 

їТаблиця 3.1. Перевірка диференційного поля координатних їпоправок 

№ Назва пунктів Координати Відмітки,м 

Х, їм У, м 

1. Пункт полігонометрії  

 РР ї2144 
5 134 459,449 3 393 ї337,683 50,295 

2. Пункт полігонометрії   

їРР 8641 
5 134 295,459 3 ї393 508,953 49,972 
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Розбіжність у їзначеннях координат контрольних пунктів не перевищує 

0.ї01 м, що відповідає п.8 «Порядку ївикористання Державної геодезичної 

референцної системи координат УСК-ї2000 при здійсненні робіт із 

землеустрою», затвердженого їнаказом Міністерства аграрної політики та 

продовольства України №ї509 від 02.12.2016р.  

 

3.2. їРозробка проекту знімальної геодезичної мережі  

Роботи, які їпов’язані з проектуванням геодезичних ЗГМ як 

геодезичного їобґрунтування крупномасштабних зйомок місцевості 

проводяться із суровим їдотриманням вимог Інструкції з топографічного 

знімання, враховуючи їпри цьому: 

1) топографо-геодезичну забезпеченість району їробіт за результатами 

попередніх геодезичних вишукувань на їоб'єкті дослідження та за фізико-

географічними даними; 

ї2) дослідження району запланованих робіт на основі їнаявних карт 

найкрупнішого масштабу, які є в їнаявності та за літературними джерелами; 

3) аналіз їматеріалів попередніх спеціальних обстежень  досліджуваної 

території, у їтому числі інструментальних досліджень, пов’язаних з 

розшуком їгеодезичних пунктів раніше проведених робіт; 

4) вибір їнайбільш раціонального варіанту побудови геодезичної 

основи з їурахуванням перспектив розвитку регіонів відповідно до 

генерального їплану забудови земель.  

На основі топографо-геодезичної ївивченості району робіт (згідно 

схеми забезпечення об’єкту ївихідними геодезичними даними), 

найдоцільніше геодезичну основу для їтопографічного знімання земельної 

ділянки за адресою: м. їОдеса, Київський р-н, вул. Інглесі, 6А, їДержавний 

навчальний заклад «Одеське вище професійне училище їторгівлі та 

технологій харчування», створювати у вигляді їзнімальної геодезичної 

мережі.  

Обґрунтування способу побудови геодезичної їмережі визначається 
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згідно вимог Інструкції по топографічних їзніманнях, масштабу знімань, 

висоти перерізу рельєфу, а їтакож необхідності забезпечення геодезичних та 

землевпорядних робіт їз метою вишукування і будівництва, подальшої 

експлуатації їспоруд та комунікацій.  

Знімальні мережі служать безпосередньо їгеодезичною основою для 

виконання топографічних знімань всіх їмасштабів та інших видів робіт. 

Методи створення їзнімальної геодезичної  мережі: 

• прокладання теодолітних ходів; 

• прямі їта обернені засічки; 

• прокладання мікротріангуляції; 

• тахеометричні ходи; 

• їмензульні ходи; 

• GPS-спостережень. 

Кваліфікаційною роботою передбачено їстворення знімальної 

геодезичної мережі у вигляді теодолітних їходів за допомогою електронного 

тахеометра, так як їце найбільш зручний і раціональний спосіб.  

Теодолітний їхід – це прокладання на місцевості сукупності поєднаних 

їміж собою ламаних ліній, в яких виміряються їгоризонтальні кути та 

відстані між цими лініями. їТеодолітний хід обов’язково повинен опиратись 

на пункти ївищих класів геодезичних мереж. 

Виконання проектних робіт їз розбудови  знімальних геодезичних 

мереж проводиться на їкартах М 1:10000 – 1:25000 або їїх копіях.  

Густота та розташування точок знімальної їгеодезичної мережі 

визначається в процесі рекогностування, а їтакож з врахуванням технології 

виконання робіт, які ївизначаються Інструкцією по топографічних зйомках 

місцевості.  

На їнаступному етапі визначаються нормативи до точності розбудови 

їЗГМ. Допустимі помилки (∆гр) місцеположення точок планової їЗГМ та ГМЗ  

повинні бути в межах їна рівнинних територіях та на забудованих землях 

ї0.2мм у масштабі плану та 0.ї3 мм – на залісненій території. 

ЗГМ проектують ївід пунктів ДГМ, ГМЗ та технічного нівелювання. 
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їЗнімальна геодезична мережа в даній кваліфікаційній роботі їбуде 

розвиватись у вигляді теодолітних ходів, які їбудуть прокладатись за 

допомогою електронного тахеометра Sokkia 630RК. 

Основна вимога до прокладання теодолітних ходів – їмісцевість 

повинна бути зручною для виконання вимірів їдовжин ліній. Пункти 

теодолітних ходів обирають з їтаким розрахунком, щоб була можливість 

зручно встановити їгеодезичний прилад та щоб виконувався хороший 

кругозір (їогляд місцевості) для проведення зйомки території. 

Якщо ївимірювання в теодолітних ходах буде здійснюватися за 

їдопомогою електронних тахеометрів, то відстані в них їповинні бути в 

наступних діапазонах: 

1) на забудованих їтериторіях:  20м ≤ 1000 м; 

2) на незабудованих територіях: ї40м ≤ 1500 м; 

В таблиці 3.2 їнаведені граничні відносні помилки прокладання 

теодолітних ходів їдля топографічного знімання в М 1:500. 

їТаблиця 3.2.  Допуски відносних похибок прокладання їтеодолітних 

ходів 

Масштаб 

Δ=0,2 мм їΔ=0,3 мм 

Максимальні 

довжини 

ходів 

їКількість 

сторін 

Максимальні 

довжини  

ходів 

Кількість 

сторін 

ї1 : 500 2.0 20 - - 

 

В теодолітних їходах нев'язки для кутових вимірів повинні бути їв 

межах fβ = ±20″√n, де n – їкількість кутів в ході. 

Дотримуючись всіх перерахованих ївище умов, для того щоб провести 

топографічне їзнімання об’єкту проектування (м. Одеса, Київський р-їн, вул. 

Інглесі, 6А, Державний навчальний заклад «їОдеське вище професійне 

училище торгівлі та технологій їхарчування») на даній території прокладено  

розімкнутий теодолітний їхід, який опирається на пункти полігонометрії  4 

їкласу РР2144 та РР8641.  

Технічні характеристики  запроектованої їзнімальної мережі  приведені 
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в таблиці 3.3.  

 

їТаблиця  3.3.  Технічні характеристики запроектованої знімальної 

їмережі 

 

Схема знімальної геодезичної їмережі  представлена на рис. 3.4. 

 

Рис. ї3.4. Схема знімальної геодезичної мережі 

 

 

Показники 
Величини 

за інструкцією по проекту 

 

 ( їп. РР 2144 – т.1 – т.2 – їт.3 – т.5  – т.6 – т. ї7. – т. 8  – т. 9 – РР8641 )   

Довжина їходу, м 2000 700 

Мінімальна сторона, м ї20 25 

Максимальна сторона, м  2000 225 

їКількість сторін 20 10 
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3.ї3. Методика геодезичних вимірювань  

Сучасні засоби виконання їпольових знімальних робіт – електронні 

тахеометри, які максимально їспрощують координатну прив’язку об’єктів і 

дозволяють виконавцю їзосередитись на зборі додаткової інформації і її 

їпредставленні в готовій для вводу в інформаційну їсистему формі. Тому в 

магістерській роботі для їкутових і лінійних вимірювань буде 

застосовуватись електронний їтахеометр  Sokkia SET-630RK. 

Електронний тахеометр – це їбагатофункціональний геодезичний 

прилад, що представляє собою цифровий їтеодоліт та світловіддалемір. За 

допомогою електронного тахеометра їможна проводити виміри  

горизонтальних та вертикальних кутів, ївідстаней та перевищень між 

точками місцевості. 

Методика ївиконання польових робіт з використанням електронних 

тахеометрів їдещо відрізняються від типових геодезичних робіт. Насамперед 

їзавдяки внутрішньому аналітичному програмному забезпеченню. 

Електронний тахеометр –  їце багатоканальна система опрацювання 

інформації, яка отримується їз відстаней, горизонтальних та вертикальних 

кутів.  

В їгеодезичній практиці для виконання довжин ліній застосовується 

їполе електромагнітних коливань. При цьому використовуються такі  

їспособи вимірювань: частотний, імпульсний, фазовий, інтерференційний та  

їкомбінований в поєднанні імпульсного та фазового. 

Сьогодні ївіддалемірні канали електронних тахеометрів базуються на 

імпульсному їспособі вимірювання довжин ліній з перетворенням інтервалів 

їчасу. Для вимірювання кутів використовується растровий датчик їтипу 

«накопичувач». 

З метою усунення помилок при ївимірюванні кутів, викликаних 

порушенням виправлення оптичного містка, їзміною температури, 

розсіювальними властивостями електронних радіоелементів та їїх зміною в 

часі, в каналах сигналів їкутових датчиків запроваджено схеми автоматичної 

настройки. 
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Основні їскладові частини електронного тахеометра наступні: 

горизонтальний круг, ївертикальний круг та зорова труба. На сьогодні 

їелектронні тахеометри оснащені електронним рівнем 

Усі електронні їсхеми тахометра живляться від стабілізованих джерел 

живлення. їТут найчастіше зустрічаються кадмієво-нікелеві елементи. 

Загальний ївигляд електронного тахеометра представлено на рисунку 

3.ї5. Основні параметри електронних тахеометрів Sokkia SET– 630RK 

приведені в таблиці 3.4.                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. ї3.5.  Загальний вигляд електронного тахеометра Sokkia SET– 630RK 
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Таблиця 3.4. Основні параметри електронного тахеометра  

Sokkia SET-630RK 

Параметри Норми 

СКП виміру повним прийомом: 

            - довжин ліній, мм  

            - горизонтальних кутів 

            -  вертикальних кутів 

 

5 ± 3·10⁻6Д  

4″ 

5″ 

Максимальний діапазон відстані, м 2500 

Межі виміру вертикальних кутів  ± 45˚ 

Напруга живлення,  6,5 – 8,5 

Межі роботи компенсатора 3´ 

Температурні межі роботи -20˚С до +50˚С 

Ціна поділки табло: 

             - для кутів 

             - для довжин ліній, мм 

 

1″ 

1 

Похибка компенсації при нахилянні вертикальної осі 

тахеометра на 30″ 

2″ 

 

Збільшення зорової труби, крат 30 

Мінімальна відстань візування, м 1 

Ціна поділки рівня: 

            - циліндричного  

             - круглого  

 

15″ 

10´ 

Вага тахеометра, кг 6,4 

Вага малого відбивача, кг 0,9 

Вага великого відбивача, кг 1,8 

Вага блоку живлення, кг 3,4 

Кількість вимірів без перезавантаження акумулятора 600 

 

Процес польових вимірювань при розвитку знімальної мережі у вигляді 

теодолітних ходів полягає у вимірюванні на місцевості горизонтальних кутів 

та довжин ліній. 

При польових ївимірюваннях в теодолітних ходах виконуються такі 

роботи: 

– ївибір і перевірка геодезичних приладів; 

– організація та їтехнологічна схема польових топографо-геодезичних  

робіт; 

– рекогностування їмісцевості, де передбачається прокладання 
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теодолітного ходу; 

– огляд їта вибір місцевстановлення пунктів та їх закріплення; 

– ївимірювання кутових та лінійних вимірювань; 

– поетапне заповнення їпольового журналу результаті вимірювань. 

Загальний порядок роботи їз електронним тахеометром Sokkia 630RK.  

1. Проводяться їпідготовчі роботи з геодезичним приладом до початку 

ївимірювань. 

а) Вибирають та фіксують в електронному тахеометрі їодиниці 

вимірів для кутових величин, довжин ліній, їтемператури та тиску. Ці 

налаштування пристрою зберігаються їпри вимкненні живлення, тому ця 

процедура виконується їодин раз. 

б)  Перевіряють та фіксують в електронному їтахеометрі 

колімаційну похибку та місце нуля (місце їзеніту) вертикального кругу. Ці 

величини закладаються заводськими їумовами, але  для забезпечення 

точності вимірювань необхідно їконтролювати їх визначення та на початку 

будь-їякого виду геодезичних робіт виконувати ці повірки. 

1. їПроцедура виконання робіт з електронними тахеометрами із 

їзастосуванням програмного забезпечення. 

а) Створення реєстраційної маски їтахеометра, а саме вибір структури 

записування даних (їномер станцій, горизонтальних чи похилих ліній, 

кутових ївимірів (ГК та ВК), перевищень, висот приладів їтощо), в якому 

порядку та під якими їкодами будуть реєструватись певні значення в 

пристрої їелектронного тахеометра. Формування перерахованих вище даних 

будуть їзалежати від виду топографо-геодезичних робіт, які їпередбачається 

виконати (прокладання теодолітних ходів, знімальна тріангуляційна їмережа, 

полігонометрія, тахометрична або горизонтальна зйомка тощо) їі від типу 

перетворювача (конвертора), який перетворює їзаписані значення в різні 

програмні пакети для їподальшого їх опрацювання.  

б) Процес визначення метеоданих їі постійних значень відбивачів 

(виконується з використанням їдопоміжних приладь – термометрів чи 

барометрів) та їх їзапис в пам'ять електронного тахеометра. Під час 
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ївиконання високоточних робіт ця операція проводиться на їкожній станції 

спостереження, а при різних видах їзйомок, тоді коли відбуваються значні 

зміни стану їатмосфери. 

в)  Процес спостережень електронним тахеометром на їстанції: 

- встановлення коду процесу топографо-геодезичних робіт, їякий буде 

виконано (створення геодезичного обґрунтування чи їрізного роду зйомки); 

- ідентифікація (назва або номер) їстанції спостереження; 

- опис (назви чи номери) напрямків їспостереження; 

- при проведенні різноманітних зйомок визначається тільки їстанція 

спостережень та орієнтирний напрямок – на одну їіз точок геодезичного 

обґрунтування.  

г) Процес вимірювань їелектронним тахеометром на станції: 

- виставлення першого напрямку; 

- ївиконання вимірів на станції; 

- запис вимірюваних величин їв пам'ять електронного тахеометра. 

При створенні знімального їгеодезичного обґрунтування у вигляді 

прокладання теодолітних ходів їна місцевості виміряють кутові та лінійні 

величини. їВимірювання горизонтальних кутів здійснюється способом 

виміру кута їповним прийомом.  

При вимірюванні горизонтальних кутів повним їприйомом алідаду 

горизонтального кругу повертають або лише їза годинниковою стрілкою або 

лише проти ходу їгодинникової стрілки. Повний прийом виміру кута 

передбачає ї2 півприйоми, між якими переставляється лімб горизонтального 

їкругу на 1 – 2˚. Однією з головних їумов при прокладанні теодолітних ходів 

на місцевості їє їх прив’язка до вихідних пунктів державної їгеодезичної 

мережі, в процесі якої виміряють два їприлеглі кути. При цьому сума цих 

виміряних їкутів не повинна відрізнятись від величин кутів, їякі обчислені із 

вихідних даних на величину їне більше 1´. 

Довжини ліній в теодолітних їходах в даній кваліфікаційній роботі 

передбачено виміряти їелектронним тахеометром. Геодезичне обладнання та 

інструменти, які фіксують початок та кінець довжини лінії, яка виміряється 
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встановлюють над центрами геодезичних пунктів з точністю 1мм. Коли 

довжини ліній в теодолітних ходах виміряють електронними тахеометрами, 

тоді треба ці лінії визначати двічі (два прийоми виконувати). Це означає, що 

необхідно робити одне наведення на відбивач і брати три відліки за таблом 

електронного тахеометра. Відхилення результатів вимірів в двох прийомах 

повинні бути в межах ≤ 3m, де m – СКП виміру довжини лінії, яка береться з 

паспорту електронного тахеометра. 
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РОЗДІЛ 4  

ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ТОПОГРАФІЧНОГО ЗНІМАННЯ 

 

4.1. Методи виконання великомасштабного топографічного 

знімання 

Топографічне знімання – один із основних видів геодезичних 

досліджень у сфері проектування, будівництва, ландшафтного дизайну, 

землеустрою, сільського господарства тощо. Топознімання є комплексом 

польових і камеральних робіт, в ході яких геодезист визначає взаємне 

планово-висотне розташування точок рельєфу місцевості, лінійних об'єктів і 

об'єктів нерухомості на заданій ділянці. Результатом проведення 

топографічної зйомки є топоплани, карти, а також цифрові та 3D моделі 

місцевості. Проведення даного виду робіт дозволяє забезпечити високу 

якість проектувальних та будівельних робіт будь-якої складності. 

їТопографічне знімання, використовується при побудові робочої 

основи їі зніманні ситуації та рельєфу при складанні їпроектів планування і 

забудови сільськогосподарських підприємств, при ївишукуваннях трас, 

споруд лінійного типу і доріг, їканалів, ГТС, будівництві ліній 

електропередач, трубопроводів. 

Існує їбільше десяти варіантів проведення топографічного знімання.Д 

їля кожного з них характерні певні методики ївиконання, використовуване 

обладнання, деталізація даних. Для виконання їтопографічного знімання в 

сучасних умовах застосовують безконтактні їта контактні методи та інше 

(рис. 4.ї1). 
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Рис. 4.1. Методи великомасштабного топографічного їзнімання 

 

Безконтактні дистанційні методи знімання. Традиційно до 

їдистанційних або аерокосмічних  методів відносяться ті методи, їякі 

дозволяють  отримати інформацію про об’єкти земної їповерхні, явища і 

процеси з космосу чи їповітря і ґрунтуються на неназемній реєстрації 

електромагнітного ївипромінювання земної поверхні в різних діапазонах 

спектра. їЗалежно від висоти знімання території  вирізняють: космічне, 

їаерознімання та знімання безпілотними літальними апаратами (БПЛА). 

їКосмічне знімання – всестороннє вивчення Землі, її природних 

їресурсів, динаміки природних і соціально-економічних явищ, їохорони 

довкілля, вивчення та освоєння планет і їкосмічного простору. Методика 

дистанційного зондування із космосу їбазується на реєстрації результатів 

спостереження і створення їна цій основі картографічних документів різного 

типу їнезалежно від використаних засобів знімання. Космічне знімання (їіз 

висоти понад 150 км) виконується із їсупутника, що рухається чітко 

визначеною орбітою. Маневрування їкосмічних літальних апаратів (КЛА) 
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значно обмежені. Зйомка їз космосу має певні особливості: виконується з 

їорбіт космічних літальних апаратів та траєкторій руху їштучного супутника 

Землі, параметри яких впливають на ївластивість знімків; виконується з 

великої відстані через їтовщу атмосфери; швидкість польоту та її періодична 

їзміна при просуванні орбітою; обертання Землі, а ївідповідно, й об’єктивів 

знімання відносно площини орбіти; їшвидка зміна освітленості Землі. 

Аерофотознімання є основним ївидом (методом) державного 

картографування великих територій і їполягає у фотографуванні земної 

поверхні з літака їза чітко розробленими технічними умовами. У комплекс 

їаерофотознімальних робіт входять: власне аерознімання та отримання 

їаерознімків, топографо-геодезичні та фотограмметричні роботи. Її 

їздійснюють спеціальними топографічними аерофотоапаратами (АФА) – 

повністю автоматизованих їприладів, які керуються електронними 

командами. Під час їпольоту АФА автоматично здійснює увесь повний 

аерофотознімальний їцикл: експонує (відкриває і закриває об’єктив АФА), 

їперемотує плівку для нового кадру, вирівнює плівку їв площину. В 

результаті повторення циклу отримують їнеперервний аерофільм – ряд 

суміжних аеронегативів. 

Аерофототопографічне знімання їдля створення топографічних планів 

у масштабах 1:ї5000, 1:2000, 1:1000 і 1:ї500 виконують стереотопографічним 

або комбінованим методом у їзалежності від характеру території, масштабу 

плану, строків їпроведення робіт і наявного стереофотографічного 

обладнання. Вибір їметоду визначається характером ситуації і рельєфу 

території, їщо підлягає зніманню, масштабом і площею знімання, їіснуючим 

фотограмметричним обладнанням, а також техніко-економічними 

їрозрахунками. З врахуванням наведених факторів і умов ївиконання робіт на 

конкретних об'єктах допускається поєднання їстереотопографічного і 

комбінованого методів. 

Польові фотографічні роботи їпри аерофототопо- графічному зніманні 

включають маркування топознаків їабо розпізнавання на аерофотозніманні 

чітких контурів, розвиток їзнімального планового та висотного 
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обґрунтування, дешифрування контурів їпри стереотопографічному зніманні, 

знімання рельєфу та дешифрування їконтурів при комбінованому зніманні. 

Комплекс камеральних робіт їпри стереотопографічному зніманні: 

підготовчі роботи, що включають ївивчення матеріалів аерофотознімання та 

польових топографо-геодезичних їробіт; робоче проектування на підготовку 

вихідних даних; їфотограмметричне згущення опорної мережі; виготовлення 

планів; дешифрування їта стереотопографічне знімання контурів і рельєфу; 

підготовка їпланів до друку. 

У комплекс робіт комбінованого їаерофототопографічного знімання 

входять: підготовчі роботи; фотограмметричне згущення їпланової мережі; 

виготовлення фотопланів; підготовка планів до їдруку. Точність фотопланів 

забудованих територій перевіряють у їпольових умовах промірами між ва-

жливими контурами, а їтакож між контурами та геодезичними пунктами. 

Аерознімання їза допомогою безпілотних літальних апаратів (БПЛА) 

виконується їна невеликих за площею територіях (площею 8 – ї10 км2) є 

перспективним видом сьогодні. Адже їз кожним роком знижується 

собівартість конструювання безпілотних їлітальних апаратів (БПЛА) та 

збільшується кількість програмних їпродуктів для опрацювання даних, 

отриманих за допомогою їБПЛА. Функціональні можливості таких 

програмних продуктів та ївеб-сервісів, таких як ARC3D, AgiSoft Photo Scan, 

Bundler, Microsoft Photosynth, Patchbased Multi-view Stereo Software Version 2 

використовують для автоматичного їгенерування хмари точок з отриманих 

зображень. Створення їортофотопланів із застосуванням отриманих з БПЛА 

знімків їскладаються з трьох етапів: 

1) попереднє опрацювання – синхронізація їсирих зображень з 

накопиченням GPS-спостережень та ївиправлення їх спотворень; 

2) реєстрація – генерація точок та їїх групове вирівнювання; 

3) генерація цифрової моделі рельєфу (їЦМР) – генерація 3D-точок, 

класифікація точок. 

Картографічний їметод базується на використанні детальних 

топографічних карт. їВекторизований (напівавтоматично або автоматично) з 
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карти рельєф їдає можливість проводити будь-які вимірювання та 

їобчислення. За допомогою карт можна визначати різного їроду 

характеристики: географічні та прямокутні координати, площі, їоб’єми, 

довжини ліній, вертикальні та горизонтальні кути. 

їНаземні методи топографічного знімання – це методи при їяких 

предмети, контури місцевості та рельєф одержують їна планах із заданою 

точністю в результаті їбезпосередніх польових вимірювань. 

До сучасних  наземних методів їтопографічних знімань  відносяться:    

- горизонтальні та вертикальні знімання: їпланові, висотні, планово-

висотні;  

- тахеометричне знімання;  

- знімання їза допомогою глобальних  навігаційних супутникових 

систем (ГНСС);  

- їназемна фотограмметричне знімання та лазерне сканування;  

- мобільні їкартографічні системи та інерціальні навігаційні системи. 

Горизонтальні, ївертикальні та  тахеометричне знімання. Сучасні 

моделі  високоточних їелектронних та роботизованих  теодолітів, 

тахеометрів, нівелірів дозволяють ївідповідно виконувати кутові 

вимірювання з  точністю до ї0,5” – 1”, 2”, вимірювання відстаней до ї1 

міліметра чи кількох міліметрів на один їкілометр  та вимірювання 

перевищень на 1 км їподвійного ходу від 0,3 до 1 їмм в залежності від виду 

рейки, що ївикористовується. Безумовно, це впливає на  величини допусків 

їпри розвитку знімальних геодезичних мереж та при ївсіх видів  

тахеометричних знімань. 

В основі методу їтахеометричного знімання лежить ідея отримання 

положення точки їмісцевості як в плані, так і по ївисоті одним візуванням 

зорової труби тахеометра (теодоліту). їЦю ідею можна здійснити, якщо 

будуть відомі: ївіддаль від приладу до точки місцевості, напрямок їлінії, що 

їх з’єднує, і перевищення точки їмісцевості відносно зорової труби приладу. 

Тахеометричне знімання їзабезпечує створення топографічного плану з 

зображенням предметів, їконтурів та рельєфу місцевості. Тахеометричне 
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знімання застосовують їдля створення планів невеликих ділянок як основний 

ївид знімання або в поєднанні з іншими ївидами. Цей вид знімання має ряд 

переваг їперед іншими видами наземного знімання, якщо польові їроботи 

необхідно виконати за короткий час або їнемає сприятливої погоди для 

виконання знімання іншими їметодами. Недолік її в тому, що при їскладанні 

карт (планів) у камеральних умовах виконавець їне бачить місцевість, 

внаслідок чого можливе упущення їокремих деталей місцевості та пов’язані з 

цим їдеякі спотворення в її зображенні.  

Тахеометричне знімання їможе здійснюватись за різними схемами. 

Одна з їних передбачає послідовне виконання етапів знімання: підготовчі 

їроботи; згущення геодезичної основи прокладанням тахеометричних ходів, 

їтобто створення знімальної основи знімання; знімання ситуації їта рельєфу; 

камеральні роботи (визначення координат точок їзнімальної основи, 

обчислення горизонтальних прокладань, перевищень, відміток їзнімальних 

точок; створення картографічного (топографічного) зображення місцевості). 

їЗа іншою схемою прокладання тахеометричних ходів і їзнімання місцевості 

ведуть одночасно, при цьому на їкожній знімальній точці (точці 

тахеометричного ходу) роботи їпочинаються з визначення даних, необхідних 

для обчислення їкоординат точок знімальної основи, а потім тих, їякі 

потрібні для встановлення планового і висотного їположення об’єктів, 

розташованих на місцевості. Знімання характерних їподробиць ситуації 

місцевості роблять залежно від конкретних їумов місцевості і приладів, що є 

в їнаявності одним з наступних способів: прямокутних координат, 

їполярним, прямих кутових засічок, лінійних засічок, обходу, їстворів, 

наземнокосмічним.  

Мензульним, називають топографічне знімання, яке ївиконують за 

допомогою мензульного комплекту – мензули та їкіпрегеля. Кіпрегель 

призначений для візування на предмет їчи рейку, побудови графічно 

горизонтальних кутів, визначення ївіддалі від станції до рейки, встановленої 

у їхарактерній точці за допомогою ниткового віддалеміра, вимірювання 

ївертикальних кутів та перевищень. Результати знімання викреслюють 
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їолівцем на планшеті безпосередньо в полі. Принципи їзнімання такі ж, як у 

зніманні тахеометричному, їоднак горизонтальні кути тут не вимірюють, а 

їбудують графічно на планшеті за допомогою кіпрегеля ївідносно пунктів 

основи знімальної. Горизонтальні проекції ліній ївідкладають у масштабі 

карти за допомогою вимірника їта лінійки поперечного масштабу або 

масштабних лінійок, їщо закріплені на лінійці кіпрегеля. Висоти точок 

ївизначають методом нівелювання тригонометричного за допомогою 

кіпрегеля. їВ полі зарисовують рельєф та ситуацію. Однак їдеякі умовні 

знаки не викреслюють, а замінюють ївідповідними підписами. Перед 

початком знімання місцевості створюють їзнімальну основу. Методи її 

побудови різні, залежно ївід характеру місцевості та масштабу знімання. 

Наземне їфототопографічне (фототеодолітне) знімання є одним із 

видів їфототопографічних знімань на основі якого складають графічні їплани 

(карти) або визначають координати окремих точок їмісцевості за 

фотознімками, що отримані з поверхні їземлі. У наземному 

фототопографічному зніманні фотографування об'єктів ївиконують 

спеціальними фотокамерами, що називаються фототеодолітами. Перевагою 

їНФТЗ є застосування майже ідеального випадку знімання. їФотознімки 

завжди займають вертикальне положення, фотографування виконується їна 

скляних пластинах низької світлочутливості. Такі знімки їне деформуються і 

мають велику роздільну здатність. їЧас експонування практично 

необмежений. На кожному фотознімку їзастосовується прямокутна система 

координат з початком в їголовній точці. Осі координат – це прямі, що їдають 

протилежні координатні мітки. При цьому горизонтальна – ївісь абсцис X, а 

вертикальна вісь – вісь їаплікат Z. Так як об’єктив будує повернуте 

їзображення – геометричний негатив, то вісь абсцис направлена ївліво, а вісь 

аплікат – донизу. Розмір фотознімка їчастіше всього 13x18 см, причому 

довша сторона їгоризонтальна. Фотографування виконують з двох сторін 

кінців їбазису, що виміряні на місцевості. 

Наземне фототопографічне їзнімання (фототеодолітна) 

використовується на територіях із складними їформами рельєфу, а також при 
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зніманнях окремих їоб'єктів, фасадів будівель, кар’єрів, при спостереженнях 

за їдеформаціями споруд і випробуваннях конструкцій. Топографічний план 

їотримують за результатами знімань за допомогою фототеодолітів, їякі 

встановлюють на земній поверхні на кінцях їбазисів, відстані та перевищення 

між кінцями яких ївизначають геодезичними методами з одночасним їх 

орієнтуванням. їОб’єкт фотографують з лівого та правого штативів. їОбробку 

знімків з метою отримання просторових координат їокремих точок об'єкта 

виконують на фотограмметричних приладах, їщо дозволяють автоматично 

отримувати планове положення точок їна планшеті. 

Наземне лазерне сканування (НЛС) та їмобільні картографічні 

системи. Методи наземного лазерного сканування ївідомі з початку 90-х 

років минулого їстоліття, потужно розвиваються останні десять років і 

їполягають у вимірюванні з високою швидкістю відстаней ївід сканера до 

точок об'єкта та реєстрації ївідповідних напрямків (вертикальних і 

горизонтальних кутів), тож ївеличини, що вимірюються аналогічні як і при 

їтахеометричному зніманні. Проте на відміну від останнього їрезультатом 

роботи наземного лазерного сканування є хмара їточок (тривимірне 

зображення – скан) всього об’єкта, а їне окремо виміряні точки. Тому в 

результаті їназемного лазерного сканування отримуються надлишкові 

виміри, для їопрацювання і зберігання яких необхідні потужні комп’ютерні 

їресурси.   

За призначенням метод НЛС поділяють на: їсистеми мобільного 

лазерного сканування, які  застосовують для їсканування лінійних об’єктів  

(залізниць, тунелів, автодоріг) та їсистеми стаціонарного лазерного 

сканування, які використовуються (залежно ївід значення відстані) для 

вирішення багатьох прикладних їзавдань, таких як моніторинг, топографічне 

знімання, в їпромисловості, цивільному будівництві, відтворенні об’єктів 

тощо. Система їмобільного лазерного сканування є різновидом мобільної 

системи їкартографування (МСК – з англ. Mobile Mapping System). їМСК 

складається з таких блоків: лазерних сканерів їі/або цифрових камер для 

визначення координат їоб’єктів дорожньої інфраструктури, ГНСС та 
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інерційної навігаційної їсистеми (ІНС) для орієнтування мобільної 

картографічної системи. їПри чому ІНС забезпечує високоточне орієнтування 

МСК їв тих випадках, коли неможливе використання ГНСС (їтунелі, щільна 

забудова тощо). Мобільною платформою основних їблоків може бути 

автомобіль або безпілотний літальний їапарат (БПЛА). Точність 

геопросторових даних отриманих в їрезультаті мобільного лазерного 

сканування при створенні автомобільних їГІС коливається від метра до 

десятка сантиметрів, їа при скануванні залізничних колій досягає від 

їдекількох сантиметрів до міліметрів. 

Знімання за методами їГНСС. Розвиток глобальних супутникових 

геодезичних систем  (ГНСС) їтипу GPS (США), Galileo (Європейський Союз) 

здійснило їреволюцію в геодезичних методах вимірювань. ГНСС – 

інфраструктура, їяка включає плеяду орбітальних супутникових станцій з 

їглобальним покриттям, які працюють у поєднанні з їмережею наземних 

станцій і супутникових систем диференціальної їкорекції дозволяє визначати 

географічне положення, відстань, напрям, їшвидкість руху і місцевий час 

приймача-користувача їв будь-якому місці земної поверхні чи їв повітрі за 

допомогою опрацювання сигналів отриманих ївід супутників у космосі. 

Особливої уваги заслуговує їкінематичне знімання у режимі реального часу 

(Real Time Kinematic – RTK) та кінематичної постобробки (Post-Processed 

Kinematic – PPK), оскільки ці методи дозволяють ївиконувати знімання 

великої кількості точок за менший ївідрізок часу з горизонтальною точністю 

1 см + ї2 ррm та вертикальною 2 см + 2 ррm. Розвитку цих методів сприяє 

розбудова в їУкраїні мереж активних референтних станцій ГНСС. 

Найбільш їдоцільним для отримання планів масштабів l : 5000 їта                       

l : 2000 є метод аеротопографічного знімання. їЦей метод використовується 

при зніманні на незабудованих їтериторіях з великими площами, з 

розвинутими формами їрельєфу, трасами значної довжини, а також на 

їзабудованих великих територіях з одноповерховою або багатоповерховою 

їрозосередженою забудовою. Для забудованих територій рекомендуються 

горизонтальне їта вертикальне знімання, а для незабудованих - 
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тахеометричне. 

 

ї4.2. Обґрунтування способу виконання топографічного знімання, 

їмасштабу і перерізу рельєфу 

Топографічне знімання складається їз комплексу польових та 

камеральних робіт, що ївиконуються для створення  карт і планів масштабів 

ї1:5000, 1:2000, 1:1000 та ї1:500. В даній кваліфікаційній роботі передбачено 

їтопографічне знімання ділянки району робіт за допомогою GPS-

спостережень. 

Існує декілька методів виконання GPS-їзнімання: статичний; швидко 

статичний; псевдокінематичний метод; метод Stop & Go ( «стій-йди») 

кінематика; RTK (кінематика їв режимі реального часу). 

На рис. 4.ї2 подано блок-схему методів GNSS вимірювань. 

 

 

їРис. 4.2. Технологічна схема методів GNSS ївимірювань 
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Вибір конкретного методу залежить від наступних їфакторів: 

- необхідний рівень точності; 

- технічні можливості приймача їі наявність відповідного програмного 

забезпечення; 

 - характер навколишньої їмісцевості і метереоумови   радіоперешкоди, 

рельєф, грім); 

- наявність їобмежень на переїзд між пунктами, що спостерігаються їі 

відстанями між ними; 

- конфігурація супутникової системи їі кількість супутників, що 

спостерігають, наявність засобів їзв’язку. 

Кінематичний метод. Метод дозволяє отримати положення їпунктів 

так же швидко, я к і їу випадку використання електронного тахеометра при 

рішенні їтопографічних задач. Метод вимагає виконання короткої процедури 

їініціалізації з метою визначення цілочисленних неоднозначностей фаз. 

їПісля цього опорний приймач продовжує безперервно спостерігати їна 

пункті з відомими координатами, другий приймач їперевозиться ( у 

включеному стані) на перший пункт, їщо визначається, де знову спостерігає 1 

хвилину. їПотім він відвідує всі інші пункти, що ївизначаються ( лиш по 

одному разу ). 

Кінематичний метод їз статичною ініціалізацією (метод «Stop & Go» 

(стій / їйди )). Метод дуже подібний на попередній. Точно їтаким же чином 

на базовому пункті з ївідомими координатами відбувається процедура 

ініціалізації, потім рухомий їприймач переміщається в початкову точку 

маршруту руху їі проводить там спостереження під час декількох їхвилин. 

Дальше рухома платформа з приймачем починає їрух по маршруту. GPS -  

вимірювання виконуються безперервно їпід час руху з інтервалом 1 секунда. 

їЧастіше всього застосовується для отримання координат лінійних їоб’єктів 

типу доріг, рік та інше. Даний їметод застосовується для знімання відкритих 

територій, доріг, їтрубопроводів та інших споруд лінійного типу. Він їє 

найшвидшим і найекономнішим. 

Кінематичний метод з їініціалізацією «на ходу». Даний метод не 
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вимагає їдля ініціалізації розміщення рухомого приймача на базовій їстанції  

- ця процедура виконується безпосередньо при русі їтранспортного засобу по 

маршруту. Крім того, якщо їпо якій – небудь причині відбувся зрив 

спостережень ( їнаприклад, із – за проїзду під залізничним мостом ), їпроцес 

ініціалізації відбувається знову без зупинки руху. їТочнісні параметри  і 

сфера використання методу не ївідрізняються від інших кінематичних 

методів. Даний метод ївикористовують в тих випадках, коли ініціалізацію в 

їстатичних умовах важко виконати, або під час ївизначення координат  із 

рухомих об’єктів. 

Робота в їрежимі «кінематика» аналогічна до режиму «стій/йди». 

їРозбіжностями між ними є те, що під їчас мобільної частини в режимі «стій/ 

йди» ївимірювання відносяться до реальних точок місцевості, а їпід час 

мобільної частини в режимі «кінематика» ївимірювання відносяться до 

визначених моментів часу; по-їдруге, у режимі «кінематика» мобільний 

приймач рухається їбезперервно, а в режимі «стій/йди» зупиняється  їдля 

виконання спостережень. 

Вивчивши переваги усіх методів ївиконання топографічного знімання 

за допомогою GPS та їоцінивши ситуацію навколо земельної  ділянки за 

адресою: їм. Одеса, Київський р-н, вул. Інглесі, ї6А, Державний навчальний 

заклад «Одеське вище професійне їучилище торгівлі та технологій 

харчування» для знімання їбуло обрано метод RTK (Кінематика в режимі 

їреального часу).  

Для виконання топографічного знімання необхідно ївиконати 

обґрунтування та вибір масштабу знімання. 

Масштаб їзнімання та висота січення рельєфу визначає місткість їта 

точність ситуації рельєфу на топографічній карті їчи плані. Зі збільшенням 

масштабу топографічного знімання їта зменшенням висоти січення рельєфу 

підвищується точність їпланів та карт та детальність зображення на їних 

ситуації та рельєфу місцевості. Точність польових ївимірів при виконанні 

знімання повинна відповідати точності їмасштабу, в якому буде складатися 

план.  
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Тому їчи детальніша та точніша потреба даних з їплану при 

проектних та інших розрахунках, тим їбільш точно необхідно проводити 

знімальні роботи та їбільш крупним  повинен бути масштаб плану. Однак 

їпідвищення точності та детальності зйомки приводить до їускладнення 

методів її виробництва та підвищення витрат їпраці та засобів на одиницю 

знімальної площі. їТому при топографічному зніманні потрібно обирати 

такий їмасштаб та висоту перерізу рельєфу, які б їзабезпечували б 

необхідну точність, детальність та повноту їзображення елементів 

місцевості при мінімальній вартості робіт. 

їЯк наслідок, основною умовою правильного вибору масштабу 

їзнімання та висоти січення рельєфу є відповідність їміж точністю плану 

чи карти та потрібною їточністю проектування та при потребі перенесення 

в їнатуру. Масштаб топографічного знімання встановлюється в залежності 

ївід масштабу топографічного плану чи карти, які їстворюються за 

результатами знімання, типу картографованої території, їа також згідно 

цільового призначення робіт. 

На ївибір масштабу знімання впливають наступні фактори, які 

їоб’єднуються в 4 групи: 

- виробничі – вид будівництва, їрозмір ділянки знімання, стадії 

проектування, наявні топографічні їматеріали, інженерні вишукування та 

інше; 

- природні – характер їта розташування території, що підлягає 

зніманню, контурність, їрельєф  та пора року; 

- технічні – прилади, якими їбуде виконуватися знімання та висота 

січення рельєфу; 

- їекономічні – вартість робіт та термін знімання. 

Згідно їдо кваліфікаційної роботи земельна ділянка передбачена  – для 

їбудівництва та обслуговування будівель закладів освіти, тому ївідповідно до 

Інструкції з топографічного знімання масштаб їзйомки даної земельної 

ділянки буде становити  
1

ї500
 (пункт 1.2.4 інструкції). 

Наступним їетапом при виконанні топографічного знімання є 
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визначення їперерізу рельєфу, який буде залежати від масштабу їзнімання, 

стрімкості схилу місцевості, ухилу місцевості, ситуації їмісцевості. Оскільки 

рельєф ділянки знімання рівнинний з їкутами нахилу до 2о, тому в даній 

їкваліфікаційній  роботі переріз рельєфу для топографічного знімання 

їділянки проектування передбачається 0,5 м. 

 

4.ї3.  Супутникові GNSS-приймачі для GPS-спостережень 

їВ геодезичні практиці сьогодні широко застосовуються GPS-

їприймачі, які представляють собою радіоприймальний пристрій для 

ївизначення географічних координат його поточного місцезнаходження з 

їдопомогою використання сигналів штучних супутників відповідної системи 

GPS. 

Принцип роботи GPS-приймачі заключається в їобчисленні  положення 

на основі вимірювання часу розповсюдження їрадіосигналів, що 

випромінюються штучними супутниками на антену їприймача інформації  

про положення кожного супутника на їорбіті. У існуючих системах 

необхідна інформація орбіт їусіх супутників періодично передаються та 

зберігаються в їпам'яті GPS-приймача, які називають альманахом. 

Окрім їзагальних електричних параметрів виробники GPS-приймачів 

надають їпараметри чутливості до сигналів супутників, кількість одночасно 

їпрацюючих каналів прийому та параметри точності. 

Параметри їточності визначення положення відносяться до конкретних 

реалізацій GPS-приймачів, відповідних GPS-систем та умов їїх використання: 

* точність визначення географічних координат в їгоризонтальній 

площині; 

* точність визначення висоти над рівнем їморя; 

*точність визначення та формування сигналів точного їчасу РРS. 

Лідером виробництва сучасних GPS-приймачів їє швейцарська 

компанія Leica Geosystems. 

Прилади. LeicaGS10, GS15, GS16, GS18, GS25, GS30 – одно- та 

їдвочастотні приймачі, які забезпечують високоточні вимірювання.  SR20 – 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BA%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/GPS
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/GPS
https://leica-geosystems.com/ru/contact-us/sales_support
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їодно частотний портативний приймач.   

Двочастотні приймачі мають їдві великі переваги. По-перше, 

вимірювання по їдвох частотах дозволяють майже повністю іоносферні 

похибки ївимірювань фази коду та несучої, забезпечуючи таким їчином 

більшу точність ніж одночастотні приймачі при їпевних довжинах базисів та 

під час підвищеної їактивності іоносфери (іоносферних штормів). По-друге, 

двочастотним їприймачам потрібні більш короткі сеанси вимірювань для 

їотримання заданої точності. 

Антени. AX1201, AX1202, АТ504, Smartantenna: сумісні з відповідними  

приймачами. Вибір антени їзалежить від виду геодезичних робіт.   

Продукція Leica – їце не тільки високоточні прилади для проведення 

їрізного виду геодезичних робіт, а ще і їпостійне оновлюване сучасне 

програмне забезпечення для обробки їданих геодезичних зйомок, різні 

сервіси для удосконалення їроботи приймачів та полегшення роботи 

геодезистів.  

Програмне забезпечення ( табл.4.1.) 

 

Таблиця 4.1.                      Програмне забезпечення 

№ Назва ПЗ 

 

Призначення 

1. Leica Infinity управління, обробка, аналіз та оцінка якості даних, 

отриманих з тахеометра, ГНСС або БПЛА; дає 

можливість  обробляти та врівноважувати дані зйомок, 

поєднувати різні типи файлів (CAD та GIS) в одному 

проекті та готувати звіти, а також розраховувати 

площу 

2. Leica SmartWorx Viva зйомка та  кодування точок, ліній та площ; винос в 

натуру (на місцевість) точок, ліній та площ, висока 

чіткість графічного зображення 

3. Leica Geo Office імпортує дані зйомок з будь-якого знімального 

приладу (дозволяє обробляти дані  ГНСС за 

допомогою  SmartCheck, дає можливість обробляти 

TPS-дані як від одиночного тахеометра, так и при 

маршрутній зйомці; обробляти дані топозйомки) 
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Продовження таблиці 4.1 

№ Назва ПЗ 

 

Призначення 

4. Leica SpiderQC для обробки даних систем GPS,  ГЛОНАСС, BeiDou и 

Galileo та  застосовується для слідуючих задач: 

експертиза об’єктів та контроль якості; моніторинг 

характеристик RTK-мереж; моніторинг якості даних, 

отриманих з базових станцій; для виявлення та 

візуалізації зміщення базових станцій та інших 

критичних об’єктів інфраструктури; допомагає  обрати 

найкраще місце для встановлення базової станції. За 

допомогою карт в режимі RTK дозволяє визначити 

помилки, пов’язані з дією іоносфери, тропосфери чи 

неточністю  орбіти супутника, а також перевірити стан 

мережі та наявність в ній проблемних площ 

 

Для розвитку їгеодезичної мережі та виконання знімання земельної 

ділянки їв даній кваліфікаційній роботі був використаний двохчастотний 

GNSS-приймач Leica Geosystems GS 08 plus їз використанням мережі 

перманентних базових GNSS-станцій. 

їПриймач підтримує роботу як з польовими контролерами їсерії Viva – 

CS10 та CS15 (ПО SmartWorx Viva), а також і з контролерами нового 

їпокоління - CS20 під управлінням новітнього ПО Leica Captivate.   

Технології SmartCheck (автоматична перевірка ініціалізації кожні ї4 

сек) і xRTK (фіксоване рішення в їскладних умовах), які підтримуються 

GS08plus, гарантують отримання їмаксимальної кількості  точних рішень 

протягом дня, незалежно ївід умов роботи. 

З технологією  RTKplus приймач їавтоматично розпізнає, аналізує та 

адаптується до змін їумов навколишнього середовища при нестабільності  

RTK зв’язку, їпри зміні ситуації з перепонами для отримання їстабильного 

сигналу. Leica GS07 паралельно відстежує велику їкількість сигналів і 

практично миттєво обирає найкращі їсигнали.  

Завдяки технології SmartTrack, Leica GS07 відстежує  їсигнали всіх 

супутников активованих GNSS систем та ївикористовує всі їх сигнали, 

гарантуючи низький рівень їшуму, що дозволяє проводити вимірювання 

https://ngc.com.ua/shop/kontrollery/f-37_131_-37_132_/
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навіть           в їрайонах з дуже обмеженим небосхилом. 

Зовнішній вигляд Leica GS08plus представлений на рис. 4.3 

 

 

їРис. 4.3.   Зовнішній вигляд Leica GS08plus 

 

їТехнічні характеристики GNSS-приймача Leica GS08plus приведеі їв                  

табл. 3.2. 
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Таблиця 4.2. Технічні характеристики GNSS-приймача Leica GS08plus 

Характеристики Leica GS08plus: 

Точність 2D (статика) 5 мм + 0.5 ppm 

Точність 3D (статика) 10 мм + 0.5 ppm 

Точність 2D (RTK) 10 мм + 0.5 ppm 

Точність 3D (RTK) 20 мм + 0.5 ppm 

Час ініціализації 6 с 

Канали (кількість) 120 

Канали (особливості) до 60 супутників одночасно на двух частотах 

Супутникові системи GPS, Glonass 

Сигнали, що відстежується 
GPS: L1, L2, L2C (C/A, P, C Code), Glonass: L1, 

L2 (C/A, обмежений P Code) 

Технології підтримки RTK, SmartCheck 

Рівень захисту IP68 

Вага 2.70 кг (комплект) 

Запис даних 

На зйомну8 Гб SD-карту контролера. 

Необроблені дані Leica GNSS та дані RINEX до 

5 Гц 

Робоча температура -30° .. +65°С 

Температура зберігання -40° .. +80°С 

Розміри Діаметр і висота антени: 186 мм и 71 мм. 

Інтерфейс антени 
Кнопка Вкл/Викл і функціональна кнопка, 3 

світлодіода стану  

  

Внутрішня батарея Змінна літій-іонна батарея (2.6 Ач / 7.4 В) 

Зовнішня батарея 
Номінальна напруга 12 В постійного струму, 

діапазон 10.5 - 28 В постійного струму 
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Склад комплекта GNSS приймача Leica GS08plus: 

▪ ї1х Smartantenna GS08plus (L1/L2, Glonass, RTK, Raw data) 

▪ 1х Польовий контролер CS10 3.5G  

▪ 1х Віха GLS13 

▪ 2х Акумулятор GEB212 

▪ ї1х Зарядний пристрій – GKL311 

▪ 1х Тримач GHT62 їіз зажимом GHT63 

▪ 1х Кейс GVP661 

Сумісне ївикористання приймача Leica GS08plus з лазерним 

далекоміром Leica Disto дозволяє визначати координаті точок від ї0,05 м до 

100 м з їточністю  ± 1.5 мм, навіть у важкодоступних їмісцях.  

 

4.4. Методика геодезичних вимірювань 

Технологія їпроведення робіт з використанням супутникової GPS 

апаратури їскладається з наступних етапів: 

1) складання проекту  їгеодезичних робіт на об’єкті; 

2) отримання дозволу їдля роботи на режимних або  приватних  

територіях їта на роботу радіостанції; 

3) польове рекогностування, їв результаті якого приймаються висновки 

по  об’єкту, їтехнології робіт та  особливостях матеріально-технічного 

забезпечення їзнімання. В результаті складається проект польових робіт їта  

готується необхідний картографічний матеріал; 

4) закладка їцентрів; 

5) організація базових станцій (якщо цього їпотребує технологія); 

6) планування  сеансів  спостережень,  яке  ївключає  визначення 

оптимальних часових проміжків вимірювань, проектування їпослідовності 

сеансів або маршрутів обходу; 

7) польові ївимірювання (знімання об’єктів); 

8) камеральна обробка, отримання їрезультатів вимірювань; 

9) складання  технічного звіту та  їоформлення  необхідної 

документації; 

https://ngc.com.ua/shop/lazernyye-pribory/f-48_167_/
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10) польовий контроль та їздача матеріалів. 

З приведеного вище переліку стає їзрозумілим що між супутниковими 

та традиційними технологіями їбагато спільного.  

При використанні в геодезичних роботах їсупутникових приладів 

координати визначаються по взаємному положенню їдвох точок. У кожній з 

них знаходяться їприймачі, які приймають сигнали від супутников декількох 

GNSS-систем. Один з них розташований на їточці з відомими координатами 

– він вважається опорным (їбазовим). Другий, рухомий (ровер) 

переміщується по точках, їкоординати яких треба визначити. В ході обробки 

ївзаємне положення між такими точками може бути їв значній мірі 

виправлено, таким чином відповідно їпомітно значно підвищується точність 

координування.  

Існує 2 їфундаментальних способи роботи: 

- з використання постобробки; 

- в їрежиме реального часу (RTK режим).  

В режимі RTK хоч і виконуються ті ж самі їдії: рішення вектора між 

двома приймачами та їдиференціальна корекція,  але вони реалізовані зовсім 

інакше. їМало того, що вся обробка  виконується в їреальному часі, 

безпосередньо в польовому компьютері (контролері), їміж приймачами 

необхідно мати надійний канал зв’язку їдля обміну даними. Усі 

налаштування,  управління зніманням, їобмін даними та реєстрацію 

результатів забезпечує  польове їпрограмне забезпечення, функціонал та 

зручність якого і ївизначає успіх використання обладання  у користувачів.  

При їзапуску знімання на опорному (базовому) приймачі в їпольовому 

програмному забезпеченні треба вказати точні координати їдля даної точки у 

відповідності з раніше їобраною системою координат. В подальшому 

програмне забезпечення їмає змогу порівняти теперішнє (отримане)  

приблизне рішення їз відомими значеннями і сформувати різницю координат 

їдля базової точки.  Ці різниці називаються поправками, їякі базовий приймач 

відправляє на рухомий (ровер) їпо обраному каналу зв’язку.  

Рухомий приймач, працюючи їнедалеко від базової станції  (до 

https://gis2000.ru/equipment/gnss/data-collectors/
https://gis2000.ru/equipment/soft/
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декількох  десятків їкілометрів), знаходиться приблизно в рівних з базою 

їумовах  прийому супутникових сигналів та має близький їдо неї  рівень 

похибки визначення координат. Таким їчином ПО контролера, яке 

знаходиться на рухомому їприймачі, прийнявши корегуючу інформацію від 

бази, має їможливість виправити  результати своєї роботи в реальному їчасу. 

Якщо в проекті польового контролера вірно їпроведене налаштування 

системи координат та на об’єкті їзабезпечений надійний канал доставки 

корегуючої інформації, то їможна сказати, що ровер видає одразу готові 

їточні координати. Це дозволяє виконувати як оперативні їзнімальні роботи 

так і винос в натуру їрізних об’єктів.  

 

Рис. 4.4.  Cхема знімання їметодом RTK 

 

Важливо відмітити, що наявність одного їлише сервісу надання 

корегуючої інформації від базової їстанції без прив’язки до місцевих 

вихідних пунктів їгеодезичної мережі і правильного налаштування робочої 

системи їкоординат не може забезпечити високоточне абсолютне 

позиціювання.  
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їКанали зв’язку для режиму RTK. Сам по їсобі режим RTK ніяк не 

залежить від їспособу комунікації. Важливо одне, щоб зв’язок  був 

їстабільним на необхідній  відстані від  базового приймача  їдо ровера. На 

сучасному етапі  можна виділити ї4 категорії  засобів доставки «поправок» до 

рухомого їприймача: 

• радіоканали в УКВ-діапазоні; 

• мережі мобільного їзв’язку GSM/GPRS з голосовими каналами або 

їза допомогою виходу в мережу Інтернет; 

• WiFi їзв’язок, Bluetooth; 

• глобальний сервіс, який використовує супутниковий L-діапазон або 

Інтернет.  

В залежності від їумов та специфіки робіт обирається той чи їінший 

варіант або їх комбінація. Виходячи з їцього, існує  широкий вибір 

обладнання до основного їкомплекту приймач-контролер. 

Переваги технології RTK . Відсутність їсумнівів у перевагах технології 

RTK підтверджена багаторічним їдосвідом підтвердження заявлених 

виробниками якостей. Однак існують їпитання відносно точності визначення 

просторових  координат та їряду технологічних моментів. Це викликає 

багаточисельні дискусії їта створює хибні передумови у виборі методики 

їпроведення  геодезичних робіт. Основними позиціями по даному їпитанню 

є:  

• вплив якості вихідних координат пунктів їдержавних та відомчих 

опорних геодезичних мереж; 

• існування їбагаточисельних регіональних (місцевих)  прямокутних 

систем координат при їтому, що дані про параметри их задачі ївідсутні; 

• ефективність застосування мультисистемних супутникових приймачів 

ГНСС (їглобальних навігаційних супутникових систем) GPS; 

• специфіка роботи їу важких умовах (вкрита густою рослинністю або 

їзабудована територія); 

• суворе дотримання при проведенні вимірювань ївимог  методичних 

рекомендацій та нормативних документів.  
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Обмеження ївикористання технології RTK.   Окрім переваг технології 

RTK, їяка використовує стільникові канали зв’язку, вони мають їтакож 

специфічні недоліки та обмеження: 

1. Нерівномірне їпокриття або відсутність стільникового зв’язку на 

великих їтериторіях. 

2. Вимагає наявності спеціалізованої послуги щодо їпакетної передачі 

даних (при використанні голосових каналів їзв’язку) або доступу до мережі 

Інтернет (GPRS).   

їЦі причини вказують на залежність від стабільності їта якості послуг 

стільникового зв’язку. 

Окремим параметром, їякий впливає на точність супутникових 

спостережень в їрежимах «статика»  або «кінематика» є віддаленість від 

їбазової станції рухомого приймача. Практичний досвід активних 

їкористувачів геодезичного GPS обладнання та проведення багаточисельних 

їдосліджень показали, що при здійсненні вимірювань  в їрежимі 

«кінематика» довжина базових ліній не повинна їперевищувати 15-20 км. 

Збільшення відстані приводить їдо значного зниження точності та 

збільшення часу їініціалізації. Причому такий ефект спостерігається при 

найкращих їінших умовах спостережень: відсутності перешкод для 

проходження їсигналу, достатній кількості та сприятливому положенню на 

їнебосхилі (геометричний фактор) супутників системи. 

 

 

                          4.5. їОбробка даних GNSS-спостережень 

Однією з найважчих їзадач для геодезиста є оцінка якості вимірювань. 

їІснує певна послідовність обробки результатів GPS вимірювань (їтабл. 4.3). 

У супутникових технологіях це їособливо важливо, оскільки сама 

техніка вимірювань не їє фізично очевидним фактом, на відміну від 

ївимірювань кутів, відстаней  традиційними методами. Геодезист вимушений 

їцілковито розраховувати на апаратуру, засоби обробки, а їнадійність їх 

роботи не повинна визивати сумніви їпри виконанні певних вимог. 
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Таблиця 4.3.  їПослідовність обробки результатів GPS вимірювань 

врахування параметрів GNSS-приймачів та антен 

попередня обробка вимірювань 

їобчислення векторів (баз) 

врівноваження мережі 

експортування результатів їв заданій системі координат 

 

Як і у їзвичайних геодезичних вимірюваннях, у вимірюваннях з 

допомогою  GNSS-технологій можна виділити такі джерела основних 

їпомилок: 

- помилки користувача (неточне вимірювання висоти антени, їпомилки 

центрування, помилки у показах метеоапаратури); 

- помилки їапаратури, до яких відносяться помилки  фазових та 

їкодових 

відліків, які характеризують шум апаратури, похибки їу виміряних часових 

затримках або поправок часу їяк на супутнику, так і в приймачу; 

- їнестабільність фазових центрів антен; 

- вплив зовнішніх умов їнавколишніх умов на шляху розповсюдження 

сигналу (неоднорідність їтропосфери та іоносфери, інтерференція); 

- послаблення сигналу із-їза перешкод; 

- помилки математичної обробки (слаба геометрія їсузір’я супутників, 

помилки орбіт та апріорних координат їпочатку базової лінії); 

- помилки геофізичних моделей або їстохастичних моделей). 

Каталог координат, отриманий внаслідок виконання GPS-знімання 

методом «Кінематика реального часу», автоматично їстворений в тій системі 

координат, яка вибрана їв налаштування приймача. В подальшому 

координати трансформують їу потрібну систему координат за допомогою 

спеціального їпрограмного забезпечення.  

В табл. 4.4 приведений їкаталог координат земельної ділянки за 

адресою: м. їОдеса, Київський р-н, вул. Інглесі, 6А, їДержавний навчальний 

заклад «Одеське вище професійне училище їторгівлі та технологій 
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харчування».   

Таблиця 4.4.          Каталог координат меж земельної ділянки 

 

№ Х У 

1 5134034.167 3393934.517 

2 5134036.597 3393931.048 

3 5134057.657 3393900.984 

4 5134058.305 3393900.043 

5 5134082.636 3393865.326 

6 5134117.396 3393889.165 

7 5134161.348 3393919.591 

8 5134162.208 3393920.187 

9 5134163.740 3393920.351 

10 5134163.950 3393922.330 

11 5134170.100 3393921.200 

12 5134171.614 3393929.477 

13 5134176.576 3393956.669 

14 5134179.250 3393971.324 

15 5134177.973 3393971.547 

16 5134177.5064 3393971.724 

17 5134133.950 3394016.630 

18 5134120.070 3394003.100 

19 5134116.450 3393999.770 

20 5134114.017 3393997.546 

21 5134108.867 3393992.840 

22 5134105.920 3393988.382 

23 5134103.988 3393988.380 

24 5134105.920 3393988.250 

25 5134106.960 3393985.120 

26 5134084.740 3393969.060 

27 5134082.260 3393967.960 

28 5134076.370 33939623.870 

29 5134074.740 3393962.720 

30 5134061.440 3393953.440 

31 5134059.850 3393952.340 

32 5134041.900 3393939.810 

33 5134034.167 3393934.517 



67 

4.6. Складання топографічного плану їземельної ділянки 

Топографічні плани створюються у графічному їта цифровому вигляді.  

Цифровий топографічний план одержують їшляхом запису 

просторових координат об’єктів місцевості і їкодів їх характеристик у 

числовому вигляді в їпроцесі польового топографічного знімання. 

Технологія створення цифрових їтопографічних планів передбачає такі 

основні процеси: збір їцифрової інформації; цифрову обробку; накопичення і 

зберігання; їграфічне відображення;  редагування. 

Збір цифрової інформації відбувається їбезпосередньо при 

топографічному зніманні.  

Цифрова обробка включає їтри самостійних етапи робіт. Перший етап - 

це  їпервинна обробка зібраної різноманітної інформації, приведення її їдо 

єдиного уніфікованого вигляду. Вона передбачає обчислення  їкоординат 

точок  у заданій системі, формування знімальної їінформації за їх належністю 

до об’єктів місцевості. їДругий етап – створення цифрової  моделі місцевості  

(ЦММ). їНа цьому  етапі організовуються  результати знімання ситуації їта 

рельєфу таким чином, щоб для кожної їточки  району зйомки можна було б 

отримати їнабір топографічних даних. Третій етап полягає у їформуванні на 

основі ЦММ цифрових моделей всіх їелементів  створюваного плану, тобто  

в перетворенні ЦММ їу цифровий та електронний топографічний план. Сюди 

ївходять такі види робіт: калібрування, інтерполювання горизонталей, 

їформування моделей умовних знаків, розміщення цих знаків, 

їавтоматизоване редагування і генералізація, зшивання та нарізання 

їінформації. 

Накопичення  і  зберігання ЦММ, цифрових  та їелектронних  

топографічних планів здійснюється в банку цифрових їкартографічних 

даних. У банку  даних  здійснюється  стандартизація їі  накопичення 

потрібної інформації, приведення  отриманих у їрізний час і різною формою 

даних до їєдиного вигляду. 

На всіх етапах створення цифрових їтопографічних планів 

здійснюється  редагування. Метою редагування є: їзабезпечення високої  
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якості топографічних планів з тим, їщоб вони найповніше відповідали своєму 

призначенню і ївимогам, що до них ставляться. 

Після  проходження  ївсіх  вищеописаних  етапів  створення  цифрової 

карти, за їдопомогою сучасної офісної техніки отримують її графічний 

їаналог в необхідній кількості копій. 

Матеріали  топографічного  їзнімання земельної ділянки за адресою: м. 

Одеса, їКиївський р-н, вул. Інглесі, 6А, Державний їнавчальний заклад 

«Одеське вище професійне училище торгівлі їта технологій харчування», 

починаючи зі створення цифрової  їмоделі  і  до  роздрукування, оброблялись  

в програмному їкомплексі Digitals Вінницького науково-виробничого 

підприємства  «Геосистема». їДаний  програмний комплекс забезпечує 

автоматизацію геодезичних, землевпорядних  їі земельно- кадастрових  робіт 

від обробки  польових  їматеріалів до складання обмінних файлів IN4, 

топографічних, їкадастрових планів, технічної документації. 

Digitals дозволяє працювати їз DAT-файлами GPS-приймачів 

обробленими в TGO, використовувати супутникові знімки, будувати моделі 

рельєфу, їобраховувати  дані  теодолітного та тахеометричного  знімань, 

провести  їшвидку підготовку креслення  перенесення проекту  в натуру, їі 

т.д.  

Після того, як «сирі їдані», отримані внаслідок GPS-спостережень, 

оброблені  в  їПроцесорі  Базових  Ліній  Weighted  Ambiguity  Vector  

Estimator (WAVE) програмного пакету Trimble Geomatics Office, починається 

їробота по викреслюванню об’єктів, зазнятих під час їзнімання, вводу 

атрибутивної  інфомації  про  об’єкт робіт, їяка в  подальшому буде 

використовуватись  для  нанесення  їнеобхідних  підписів на топографічний  

план, виготовлення технічного їзвіту по виконанню  топографічної зйомки  

земельної ділянки. 

 їЗа допомогою Менеджера умовних знаків створюються умовні їзнаки 

об’єктів місцевості, потрібні  для точної і їдостовірної передачі інформації 

про об’єкт робіт (з  їобов’яковим  дотриманням   «Умовних  знаків  для  

топографічних  планів  їмасштабів  1:5000, 1:2000,1:1000  їта 1:500»). Для 
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побудови горизонталей використовуємо їкоманду Горизонталі із ЦМР/TIN. 

Для  цього їпотрібно тільки помітити пікети і ввести переріз їрельєфу. Для  

формування проміжних горизонталей, методом інтерполяції, їпомічаються 

горизонталі основні (потовщені), вказується  переріз рельєфу їі в  результаті  

активування команди ЦМР | Інтерполювати  їгоризонталі програма  побудує 

проміжні  горизонталі. Для створення їрамки, штампу використовуються 

шаблони графічних документів формату  DMT в  меню Сервіс/Документи. 

Для кінцевого їоформлення  топографічного плану, вставки ситуаційної 

схеми, умовних їпозначень, інформації про організацію-виконавця робіт, 

район їробіт, масштаб і т.д. використовується меню їВставка. 

Для створення, редагування, роздрукування топографічного плану, 

DAT-файл з обробленими GPS-матеріалами експортується із Leica Geo Office 

в програмний комплекс Digitals. 

При виконанні кваліфікаційної роботи було складено план земельної 

ділянки за адресою: м. Одеса, Київський р-н, вул. Інглесі, 6А, Державний 

навчальний заклад «Одеське вище професійне училище торгівлі та 

технологій харчування» у масштабі 1:500 за 33 поворотними точками 

земельної ділянки та 104 пікетними точками (для відображення ситуації та 

рельєфу – див. графічний матеріал 3). З плану видно, що земельна ділянка 

займає площу  1,1371 га.  
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ВИСНОВКИ 

 

Великомасштабні топографічні знімання виступають одним із 

ключових моментів  при розв’язанні питань проектування капітального 

будівництва і експлуатації цивільних, промислових, гірничих та 

сільськогосподарських підприємств усіх галузей економіки як для 

сьогодення, так  і для майбутнього нашої держави. Врахувавши актуальність 

даного питання була обрана тема кваліфікаційної роботи «Дослідження видів 

топографічного знімання». 

В результаті виконання даної роботи можна зробити наступні 

висновки:  

1. Огляд наземних та  дистанційних методів та технологій збирання 

геопросторових даних показує, що чинна нормативна документація в 

топографо-геодезичній та картографічній галузі ідеологічно та технологічно 

виявляється застарілою. Рівень розвитку і застосування сучасних технологій 

збирання геопросторових даних значно випереджає нормативну базу щодо 

них в Україні.  

2. Встановлено, що в їтеперішній час основні тенденції розвитку 

топографо-геодезичної їта картографічної діяльності обумовлюються 

розвитком інформаційних технологій, їзокрема, глобальних навігаційних 

супутникових систем (ГНСС) визначення їмісцезнаходження об'єктів, 

аерокосмічних систем високої роздільної здатності їдля отримання 

інформації про Землю, створення високопродуктивних їзасобів отримання 

просторової інформації про Землю в їрежимі реального часу на основі систем 

оптико-їелектронного сканування місцевості, супутникової радіолокації, 

лазерної локації їназемного та повітряного базування, цифрового 

аерофотознімання включаючи їбезпілотні літальні апарати, неметричні 

фотокамери, піктографічне знімання їдля створення реалістичних моделей 

місцевості, цифрових методів їобробки зображень та геопросторової 

інформації, широкого використання їгеоінформаційних систем і 

телекомунікаційних технологій як основного їзасобу забезпечення доступу 
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суспільства до геопросторових даних їта інформації тощо. Зважаючи на 

сучасне різноманіття їзазначених вище методів збирання геопросторових 

даних, постає їпитання дослідження технологічних схем, точності, 

достовірності та їоперативності знімань для перегляду нормативно-технічної 

документації їзабезпечення топографічного картографування, продукція 

якого б відповідала їсучасним досягненням розвитку геоінформаційних 

технологій, вимогам і їпотребам інформаційного суспільства. 

3. Досліджено методи топографічного знімання їі встановлнено, що з 

появою цифрових камер їфотознімання витісняється цифровим 

топозніманням. Проте, одним з їнайновіших топографічних методів є метод 

лазерного сканування. їЦей метод застосовується як самостійний, в 

наземному їваріанті та реалізується особливими приладами – сканерами. 

Суть їтехнології полягає у визначенні просторових координат точок 

їповерхні об’єкта з дуже високою швидкістю – тисячі їі десятки тисяч вимірів 

в секунду. Окрім їтого, лазерне сканування комбінується із цифровим 

аерозніманням. їНаземні контактні методи знімання (крім GPS-знімання) 

їзастосовуються для знімання незначних ділянок, коли методи їаерознімання 

економічно недоцільні. Зауважимо, що наземні супутникові їприймачі GPS 

визначають своє положення на основі їінформації від супутників, проте 

приймачі GPS контактують їз об’єктом, координати якого визначаються, і 

тому ївідносяться до контактних методів. 

4.  Метод знімань вибирають їна основі техніко-економічного 

обґрунтування, що враховує їстроки вишукувань, масштаб знімання та 

висоту перерізу їрельєфу, характер місцевості, кліматичні та транспортні 

умови, їнаявність обладнання та спеціалістів. Разом з тим ївибір методу 

топографічних знімань має визначатися відповідно їдо фізико-географічних 

умов району проведення робіт, їтермінів і обсягів їх виконання та 

економічної їдоцільності. Крім того кожен метод зйомки може 

ївикористовуватись як окремо так і в комбінації їз іншими методами, що 

регламентується технічним проєктом. 

5. їПри розробці кваліфікаційної роботи аналіз геодезичної основи їдля 



72 

виконання картографо-геодезичних робіт проводився на їприкладі 

Київського району м. Одеса. При огляді їта вивченні району робіт, було 

виявлено, що їна район робіт віднайдено 6 пунктів тріангуляції їдержавної 

геодезичної мережі  (1 пункт 2 класу їта 5 пунктів 3 класу) та 2 їпункти 

полігонометрії 4 класу.  Для геодезичного забезпечення їтопографічного 

знімання земельної ділянки, пункти ДГМ, які їможуть  бути використані для 

розбудови геодезичної мережі – їце: пункти РР2144 та РР8641, тому що ївони 

знаходяться  найближче до ділянки проектування. Планово-ївисотної 

прив’язки до цих пунктів здійснено засобами GNSS. 

6. Для виконання топографічного знімання об’єкту робіт їпередбачено 

створення знімальної геодезичної мережі у вигляді їрозімкнутого 

теодолітного ходу за допомогою електронного тахеометра, їтак як це 

найбільш зручний і раціональний їспосіб.  

7. Проектом передбачено топографічне знімання конкретного об’єкту 

їза адресою:  м. Одеса, Київський р-н, ївул. Інглесі, 6А, Державний 

навчальний заклад «Одеське ївище професійне училище торгівлі та 

технологій харчування». їМасштаб знімання приймаємо 1:500, який 

обумовлений ївимогами до точності зображення контурів земельних ділянок, 

їбудівель, споруд, проїздів, інших елементів території, що їпередбачені у 

відповідних нормативно-технічних документах. Знімання їпередбачено за 

допомогою GPS-спостережень методом RTK (їКінематика в режимі 

реального часу). В процесі їроботи визначені координати 33 GPS-пунктів  

(поворотні їточки земельної ділянки) та 104 пікетних точок їдля 

відображення ситуації та рельєфу, за даними їяких ми в подальшому будуємо 

топографічний план їмісцевості. Земельна ділянка займає площу 1,1371 їга. 

В результаті виконання даної кваліфікаційної роботи можна зробити 

висновок, що при створенні знімальної геодезичної мережі та виконанні 

топографічного знімання за допомогою GPS-спостережень досягається 

геодезична точність результатів вимірювань в мінімальний проміжок часу з 

максимальним економічним ефектом.   
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