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Аннотация. В статье предложен ряд методических аспектов построения геодезических сетей 
специального назначения в целях ведения 3D-кадастра, рассмотрены некоторые результаты 
проектирования таких сетей для пространственного координатного обеспечения кадастровой 
деятельности на территории кадастровых кварталов, расположенных в Октябрьском районе 
города Новосибирска. Представлена функциональная зависимость СКО параметров от длины 
хода «электронной тахеометрии».  
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Abstract. The article proposes a number of methodological aspects of constructing special-purpose 
geodetic networks for the purpose of maintaining a 3D cadastre, and examines some of the results  
of designing such networks for spatial coordinate support of cadastral activities on the territory  
of cadastral blocks located in the Oktyabrsky district of the city of Novosibirsk. The functional 
dependence of the root mean square error of parameters on the stroke length of “electronic 
tacheometry” is presented. 
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Введение 

В результате проведенных ранее исследований [1–17], было установлено, 
что при использовании двухступенчатой структуры геодезического обоснования 
(ГО) в целях пространственного координатного обеспечения кадастровой дея-
тельности с учетом предложенных нами нормативных допусков, представлен-
ных в (табл. 1), при построении второй ступени геодезической сети специального 
назначения (ГССН) рекомендуется применение ходов «электронной тахеомет-
рии» с координатной привязкой, как наименее трудоемкого варианта построения 
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геодезической сети на местности при обеспечении заданных нормативных до-
пусков. 

 
Таблица 1  

Предлагаемые нормативные допуски для пространственной ГССН 

Класс решаемой  
задачи 

Значения нормативных допусков (см) 

характерные точки ОКС ГССН 

mx,y mH mx,y,H mx,y mH mx,y,H 

1.Кадастровые работы 
для подготовки ТП  
в формате 3D 

10 10 14,1 7,1 7,1 10,0 

2. Использование ха-
рактерных точек ОКС 
для восстановления 
характерных точек ЗУ 

5 5 7,1 3,5 3,5 5,0 

3.Решение задач гра-
достроительной дея-
тельности для подго-
товки BIM-модели 
ОКС 

2 3 3,6 1,4 2,1 2,5 

4.Кадастровые работы  
по подготовке дефор-
мационного паспорта 
объекта для ведения 
кадастра ОН в фор-
мате 4D 

0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0,3 

Материалы и методы 

Стоит отметить, что ход «электронной тахеометрии» характеризуется пе-
редачей координат от одного исходного пункта к другому по связующим точ-
кам, расположенным на контуре объекта капитального строительства (ОКС). 
Такая технология определяет отсутствие необходимости прямой оптической 
видимости между промежуточными точками, что существенно уменьшает 
трудоемкость, и, кроме этого, построение хода ГССН и координирование ха-
рактерных точек (ХТ) выполняются одновременно по единой технологической 
схеме. Координатная привязка же обеспечивает сокращение необходимого ко-
личества исходных пунктов и, следовательно, обусловливает дальнейшее 
уменьшение трудоемкости выполняемых соответствующих технологических 
операций. 
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Поэтому при проектировании ГССН для геодезического обеспечения ка-
дастровых работ в 3D-формате использовался данный способ геодезического по-
строения (длина хода «электронной тахеометрии» составила около 1,5 км). Рас-
положение кадастровых кварталов, на территории которых планируется прове-
дение кадастровых работ в 3D-формате, приведено на (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Расположение кадастровых кварталов, 

 на территории которых планируется проведение кадастровых работ  
в 3D-формате 

 
 
Схема запроектированной пространственной ГССН с координатной привяз-

кой приведена на (рис. 2). 
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Условные обозначения: 

Базовые станции; 
 
Связующие точки хода электронной тахеометрии; 
 
Промежуточные точки хода электронной тахеометрии; 
 
Измеряемые элементы  

 

Рис. 2. Схема построения двухступенчатой ГССН  
с координатной привязкой 

 
 
При выполнении априорной оценки точности принято, что инструменталь-

ные СКО имеющегося у исполнителя кадастровых работ измерительного техно-
логического оборудования, представленного двумя безотражательными элек-
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тронными тахеометрами Sokkia SET 630RK и Trimle M3DR, соответственно со-
ставляют для угловых измерений mβ = 6”, а линейных (на таких коротких длинах 
линий) – mL = 2 мм.  

Результаты 

Результаты априорной оценки точности запроектированной второй ступени 
ГССН, приведены в (табл.2).  

 
Таблица 2  

Анализ точности параметров хода «электронной тахеометрии»  
с координатной привязкой 

СКО параметров ГССН (см)  
Связующие точки ОКС  
и промежуточные точки  

СКО взаимного положения связующих  
и промежуточных точек 

m (x, y) m (H) m (x, y, H) m (x, y) m (H) m (x, y, H) 

1,1 0,6 1,3 1,3 0,8 1,5 
 
Анализируя полученные результаты, можно отметить, что точность опреде-

ления параметров в сравнении с аналогичным ходом длиной в 0,4 км, представ-
ленным в ранее выполненной работе [15], уменьшилась примерно в два с поло-
виной раза. Соответственно, примерно на такую же величину уменьшается и точ-
ность определения параметров ОКС. 

Функциональная зависимость СКО параметров от длины хода «электронной 
тахеометрии» представлена следующим уравнением регрессии, полученным по 
правилам математической статистики с использованием программной среды 
Excel 

  

(1) 
 

где Li – соответствующая длина сторон хода «электронной тахеометрии» с коор-
динатной привязкой между промежуточными точками;  

n – число сторон в ходе. 
Размерность длин линий в этом уравнении следует задавать в километрах.  

В этом случае СКО параметра будет вычисляться в сантиметрах. 
Заменив в уравнении (1) СКО параметра на установленный нормативный 

допуск 5 см, получим предельное значение длины хода «электронной тахеомет-
рии»  

 
(2) 

 
Следовательно, для обеспечения установленных нормативных требований 

длина хода «электронной тахеометрии» при принятой точности измерительного 
технологического оборудования не может быть больше 7,15 км.  
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В том случае, когда необходимо, в силу разных причин и обстоятельств уве-
личить длину хода выше допустимой, необходимо или повысить точность запро-
ектированного измерительного оборудования, или применить более точный спо-
соб построения второй ступени ГССН, разумеется, при этом с увеличением тру-
доемкости выполняемых геодезических работ. 
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