
УДК 528.088.3:528.48

В.Г.ПОТЮ ХЛЯЕВ, канд. техн. наук, доцент, spmi -  ig@yandex. ru 
Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», Санкт-Петербург

V.G.POTIUCHLIAEV, PhD in eng. s c , associate professor, spmi -  ig @ yandex.ru 
National M ineral Resources University (Mining University), Saint Petersburg

РАСЧЕТ ТОЧНОСТИ ПОСТРОЕНИЯ РАЗБИВОЧНОЙ СЕТИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИКОВЫХ НАВИГАЦИОННЫХ 

СИСТЕМ

Приведены сведения о современной технологии производства разбивочных работ 
при строительстве разнообразных объектов, в том числе в горно-добывающей промыш­
ленности, с использованием спутниковых навигационных систем и электронно­
оптических тахеометров. Рассмотрен расчет точности построения разбивочной сети 
стройплощадки, исходя из строительных допусков с последующим переносом исходных 
пунктов на стенные знаки.

Ключевые слова: геодезические разбивочные работы в строительстве, использова­
ние современных электронно-оптических и электронных приборов, расчет точности.

THE CALCULATION OF ACCURACY OF BREAKING THE 
NETWORK USING SATELLITE NAVIGATION SYSTEMS

Data is expounded about the modern production technology of marking works at building 
various objects, including those in mining industry with the use of satellite navigating systems 
and electron-optical devices. There are examples of accuracy calculation on constructing net­
work of a building site proceeding from building admissions with the subsequent moving of 
starting points on wall signs.

Key words: geodetic marking works in building, using of modern electron-optical and elec­
tronic devices, accuracy calculation.

При строительстве разнообразных по на­
значению, геометрической форме и конструк­
ции зданий и сооружений, в том числе объек­
тов горно-добывающей промышленности, 
широко используются электронные и элек­
тронно-оптические геодезические приборы.

Спутниковые системы позиционирова­
ния обычно применяю т при построении 
геодезической разбивочной сети строй­
площадки, предназначенной для выноса 
основных или главных осей объектов ген­
плана, а электронно-оптические или элек­
тронные тахеометры, кроме того, исполь­
зуются для построения внешних и внут­
ренних разбивочных сетей, для производ­

ства детальных разбивочных и других ви­
дов работ. Геодезическое сопровождение 
строительства с использованием современ­
ных приборов имеет ряд преимуществ: зна­
чительно упрощ ается методика измерений 
и их обработка, сокращаются затраты вре­
мени, а также может быть повыш ена точ­
ность производства геодезических работ. 
Вместе с тем внедрение новой техники тре­
бует соответствующих изменений или до­
полнений при расчете необходимой точно­
сти геодезических измерений.

П риведенны е в статье сведения, по 
мнению автора, могут быть использованы 
для расчета точности геодезических работ в
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строительстве , н ап ри м е р  п р и  п о с тр о е н и и  
р а зб и во ч н о й  сети  стр о й п л о щ а д ки .

С п о м о щ ь ю  с п у т н и к о в о й  аппаратуры  
п р и н я то  определять п о л о ж е н и е  н е с ко л ь ки х  
о п о р н ы х  п у н к т о в  р а зб и в о ч н о й  сети  стр о й ­
п л о щ а д ки , о тн о си те л ьн о  к о т о р ы х  п р о и зв о ­
д ят  с гу щ е н и е  э то й  сети  э л е ктр о н н о ­
о п т и ч е с ки м и  тахеом етрам и . П у н к т ы  т а ко й  
сети  за кр е п л я ю т  гр у н т о в ы м и  зн а ка м и  
(о п о р н ы е  п у н к т ы )  и  свето отраж ате л ьны м и  
м а р ка м и  (п у н к т ы  с гу щ е н и я ), ко то р ы е  н а ­
кл е и в а ю т  н а  стены  б л и зл е ж а щ и х  зданий. 
У ка за н н а я  те х н о л о ги ч е с ка я  схем а п о стр о е ­
н и я  р а зб и во ч н о й  сети  часто  и сп ол ьзуется  
п р и  строительстве  встра ива ем ы х объ ектов , 
н ап ри м е р  п р и  р е к о н с т р у к ц и и  и л и  ра сш и р е ­
н и и  п р е д п р и я ти я  (см. р и с у н о к ).

Д л я  расчета  н е о б х о д и м о й  т о ч н о с т и  п о ­
строения  р а зб и в о ч н ы х  сетей м о ж н о  в о с ­
пользоваться  д а н н ы м и , п р и в е д е н н ы м и  в 
С Н и П  3.01.03-84 [4]. О днако  в этом  норм а­
ти вно м  д окум е нте  в качестве вы хо д н ы х зна­
че ни й  приведены  средние квадратические  п о ­
гр е ш но сти  у гл о в ы х  и  л и н е й н ы х  изм ерений, 
которы е о тсу тс тв у ю т  п р и  с п у тн и ко в ы х  на­
блю дениях. Д л я  расчета необ ход им ой  то ч н о ­
сти  наблю дений  следует и сход ить  из строи ­
тельны х д о п уско в  на  разби вку  м о н та ж н ы х  
осей, которы е приведены  в Г О С Т  21779-82 
[1]. В  качестве расчетны х ф ормул, позволяю ­
щ и х  определить средние квадратические  п о ­
гр е ш но сти  взаим ного  п ол ож ени я  п у н кто в  
разбивочны х сетей, м о ж н о  реком ендовать 
ф ормулы, приведенны е в руковод стве  [2 ]:
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гд е  mr  /Lp  -  о тн оси тел ьная  п о гр е ш н о с ть  
сто р о н ы  ге о д е зи че ско й  р а зб и в о ч н о й  сети  
с тр о й п л о щ а д ки ; l -  расстояни е  м е ж д у  
см е ж н ы м и  м о н т а ж н ы м и  осям и ; 5 -  д о п у с к  
н а  м е ж о се во й  разм ер; n -  ко л и ч е с тв о  ме- 
ж о с е в ы х  интервал ов ; mt -  средняя квад ра­
ти че ска я  п о гр е ш н о с ть  и зм ерения  (о тл о ж е ­
н и я ) м еж о се во го  размера; m 0 /  L 0 -  о тн о си -
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тельная п о гр е ш н о с ть  с то р о н ы  в н е ш н е й  раз- 
б и в о ч н о й  сети  зд ания  и л и  соор уж е ни я .

П р иве д ем  сл е д у ю щ и й  прим ер . Т р е б у ­
ется определ ить  п о гр е ш н о с ть  в за и м н о го  п о ­
л о ж е н и я  п у н к т о в  I, I I  р а зб и в о ч н о й  сети 
стр о й п л о щ а д ки , пр е д н а зн а ч е н н о й  для в ы н о ­
са о с н о в н ы х  осей зд а н и й  1 -й  ка те го р и и  о т ­
в е тстве н н о сти  и  3 -го  класса  т о ч н о с т и  с к о ­
л и че ство м  м е ж о се в ы х  интервал ов  n =  8 и  
р асстояни ем  м е ж д у  с м е ж н ы м и  осям и  
l =  6000 мм. Размер д о п у с ка  5 определим  
п о  Г О С Т  21 7 7 9 -8 2  [1 ], гд е  для м еж о се во го  
интервал а  в д иапазоне  о т  4000  д о  8000 м м  и  
для 3 -го  класса  т о ч н о с т и  5 =  4 ,0  м м  (см. 
таб л иц у).

Э то т  д о п у с к , к а к  под авл яю щ ее  чи сл о  
стр о и те л ь н ы х  д о п у с ко в , является си м м е т­
р и чн ы м . Э то  означает, ч т о  д о п у с ти м о е  см е­
щ ен ие  п р о м е ж у т о ч н ы х  осей  о т  и х  п р о е кт н о ­
го  п о л о ж е н и я  м о ж е т  бы ть п о  д в у м  н а п р а в ­
л ениям , т.е. вы б р а н н ы й  д о п у с к , п о  с ути , я в ­
ляется предельно  д о п у с ти м ы м  откл оне ни ем . 
Т о гд а  для у к а з а н н ы х  зд а н и й  средняя кв а д ­
ратическая  п о гр е ш н о с ть  р а з б и в ки  п р о м е ж у ­
т о ч н ы х  осей  м о ж е т  бы ть определена и з  со ­
о тн о ш е н и я

mt = 5  / 1, (3 )

гд е  t -  н о р м и р о в а н н ы й  м н о ж и те л ь , ко т о р ы й  
для зд а н и й  и  с о о р у ж е н и й  1-, 2 - и  3 -й  ка т е го ­
р и и  о тве тстве н н о сти  п р и н и м а е т  со о тве тст ­
ве н но  зн ачен и я  3; 2; 1,65.

В  наш ем  случае mt =  4 ,0  : 3 =  1,3 мм. 
Т о гд а  п о  ф орм уле (1 ) п о л у ч и м  
mp /Lp  =  1 : 5300. Е с л и  м е ж д у  п у н к т а м и  I, I I  
р асстояни е  Lp =  90 м , то  п о гр е ш н о с ть  вза­
и м н о го  п о л о ж е н и я  э т и х  п у н к т о в  не  д о л ж н а  
превы ш ать  17 мм.

С о гл а сн о  тре бо ваниям  Р у ко в о д с тв а  [3 ] 
п о гр е ш н о с ть  в за и м н о го  п о л о ж е н и я  л ю б ы х  
п у н к т о в  с п у т н и к о в ы х  ге о д е зи ч е с ки х  сетей в 
л ю б о м  м есте не  д о л ж н а  превы ш ать  30 мм. 
Т а ки м  образом , ука за н н ы е  п у н к т ы  м о гу т  
бы ть в кл ю ч е н ы  в го с у д а р с тв е н н у ю  геод ези ­
ч е с ку ю  сеть, тем  более, ч т о  определить  п о ­
л о ж е н и е  э т и х  п у н к т о в  с п у т н и к о в ы м  м е то ­
д ом  б уд ет с л о ж н о  и з -за  э кр а н и з и р у ю щ и х  
п ом ех, ко то р ы е  появятся  п о  о ко н ч а н и и  
строительства.
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С хем а построения разбивочной сети стройплощ адки 

1 -  пункты спутниковой сети; 2 -  светоотражательные марки

Допуски разбивки точек и осей в плане, мм

И нтервал номинального 
разм ера, мм

К ласс точности

1 2 3 4 5 6

2500 0,6 1,0 1,6 2,4 4 6
2500-4000 1,0 1,6 2,4 4,0 6 10

4000-8000 1,6 2,4 4,0 6,0 10 16
8000-16000 2,4 4,0 6,0 10,0 16 24

16000-25000 4,0 6,0 10,0 16,0 24 40
25000-40000 6,0 10,0 16,0 24,0 40 60

40000-60000 10,0 16,0 24,0 40,0 60 100
60000-100000 16,0 24,0 40,0 60,0 100 160

100000-160000 24,0 40,0 60,0 100,0 160 -

К 0,25 0,4 0,6 1,0 1,6 2,5

Для большей сохранности и удобства 
дальнейш его использования пунктов I, II по 
заверш ении строительства (спустя два го­

да) их можно закрепить стенными знаками. 
Перенос координат можно осуществить, 
например, способом полярных координат.
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Д л я  расчета  т о ч н о с т и  передачи  ко о р д и н а т  
э ти м  способ о м  воспол ьзуем ся  и зве стн о й  
ф орм улой

m P = m s +
mm B 

S
V P У

2

(4 )

П у с т ь  м аксим ал ьн ое  расстояни е  до 
с те н н о го  зн а ка  Smax =  100 м, средние кв а д ­
р а ти ч е ски е  п о гр е ш н о с т и  у гл о в ы х  и  л и н е й ­
н ы х  и зм е р е н и й  п р и м е м  р а в н ы м и  соответст­
в е н но  mp =  5" и  ms  =  10 мм. Т о гд а  п р и  п е ­
редаче ко о р д и н а т  с к а ж д о го  гр у н т о в о го  зн а ­
к а  п о л у ч и м  mp =  10 мм. Е сл и  п о л о ж е н и е  
к а ж д о го  с те н н о го  зн а ка  б уд ет определено 
д важ д ы  (с  п у н к т о в  I  и  I I ) ,  то  п о те р и  т о ч н о ­
сти  н а  передачу ко о р д и н а т  во в заи м но м  п о ­
л о ж е н и и  с те н н ы х  зн а ко в  составят
10л/ 2 / л/ 2 =  10 мм. В  этом  случае п о гр е ш ­
н ость  в за и м н о го  п о л о ж е н и я  п у н к т о в , об о ­
зн а ч е н н ы х  с те н н ы м и  знакам и , о ка ж е тся

р а в н о й  л/172 + 102 =  20  мм.
Т а ки м  образом , н а  д а нн о м  прим ере  

м о ж н о  сделать сл ед ую щ и е  вы воды :
1. И с х о д я  и з  д о п у с ко в  н а  р а з б и в ку  

п р о м е ж у т о ч н ы х  осей, м о ж н о  л е гко  опреде­
л и ть  о тн о с и те л ь н у ю  п о гр е ш н о с ть  и с х о д н о й  
сто р о н ы  р а зб и в о ч н о й  сети  с тр о й п л о щ а д ки  
и , следовательно, вы брать с о о т в е тс тв у ю ­
щ у ю  п р и е м н у ю  ап п а р а тур у  и  м е то д и ку  
с п у т н и к о в ы х  н аб л ю д ен ий .

2. И з  р а сч е тн ы х  д а н н ы х  следует, что  
и схо д н ы е  п у н к т ы  м о гу т  бы ть в кл ю ч е н ы  в 
го с у д а р с тв е н н у ю  ге о д е зи ч е с ку ю  сеть даж е 
после переноса  и х  н а  стенны е  знаки .

ЛИТЕРАТУРА

1. ГО С Т  21779-82. Н орм ы  точности в сборном 
строительстве. Технологические допуски. М .: Г осстан­
дарт, 1983. 26 с.

2. Руководство по расчету точности геодезических 
работ в пром ы ш ленном  строительстве /  Главное управ­
ление геодезии и  картограф ии при  С овете М инистров 
СССР. М.: Н едра, 1979. 55 с.

3. Руководство  по созданию  и  реконструкции  го ­
родских  геодези ческих  сетей  с использовани ем  спут­
н и ковы х систем  Г Л О Н А С С /G PS /  Ц Н И И ГА иК . М ., 
2003. 62 с.

4. С Н иП  3.01.03-84. Геодезические работы  в 
строительстве /  Госстрой СССР; Ц И ТП  Госстроя СССР. 
М ., 1985. 28 с.

REFERENCES

1. G O ST  21779-82 . N o rm s o f  accu racy  in  m o d u la r 
b u ild ing . T ech n o lo g ica l adm issions. М oscow : G o sstan - 
dart, 1983.

2. A  m anagem ent by calculation o f  accuracy o f  geo­
detic w orks in industrial building /  C entral adm inistrative 
board  o f  a  geodesy and cartography a t M inisterial council o f 
the  USSR. М oscow: N edra, 1979. 55 p.

3. A  m anagem ent on creation and reconstruction  o f 
city geodetic netw orks w ith use o f  satellite system s 
G LO N A SS/G PS /  CNIIGAiK. М oscow , 2003. 62 p.

4. SN iP 3.01.03-84. G eodetic w orks in  building / 
G osstroy o f  the  U SSR; CITP G osstroy o f  the  USSR. 
М oscow , 1985. 28 p.

328 ______________________________________________
ISSN  0135-3500. Записки Горного института. Т. 199


