
46

ТЕХНОЛОГИИ

У современных электронных

тахеометров постоянная по�

правка дальномера установлена

равной нулю, однако ее измене�

ние в результате эксплуатации

прибора приводит к системати�

ческим погрешностям в опреде�

лении расстояний. Поэтому по�

стоянную поправку (К) реко�

мендуется регулярно контроли�

ровать, особенно при выполне�

нии точных геодезических из�

мерений. Существует несколько

способов ее контроля:

— измерение базисных (эта�

лонных) расстояний;

— определение поправки с

помощью блока контрольного

отсчета, надеваемого на объек�

тив зрительной трубы (напри�

мер, в тахеометрах типа 3ТА5);

— измерение линии и со�

ставляющих ее отрезков (без�

базисный способ).

В ряде руководств по эксплу�

атации электронных тахеомет�

ров рекомендуется использо�

вать безбазисный способ [1], в

частности, в руководстве по

эксплуатации тахеометров

Sokkia SET безбазисный способ

предлагается в виде, проиллюс�

трированном на рис. 1.

Прибором измеряются рас�

стояния АВ, СА, СВ. Точки А, В и

С выбираются на одной высоте

и располагаются в створе. Рас�

стояние АВ составляет 100 м.

Постоянная поправка вычисля�

ется по формуле:

К = DAB – (DCA + DCB) (1)

со средней квадратической

ошибкой (СКО) mk = √√3mD, где

DAB, DCA, DCB — горизонтальные

проложения; mD — СКО измере�

ния расстояний.

Использование этой схемы

определения К требует построе�

ния створа, тщательного цент�

рирования и установки прибора

и отражателей на одной высоте.

При этом погрешности центри�

рования и установок войдут в

определяемое значение К. 

Однако для тахеометров нет

необходимости выставлять точ�

ку С в створ и проводить цент�

рирование и точные установки

по высоте, если использовать

для определения К не только

линейные, но и угловые измере�

ния [2].

Если точку С расположить

произвольно вблизи створа, то

поправка в измеряемое рассто�

яние будет равна:

K = (DAC x cosββA +
+ DBC x cosββB – DAB)/

/(1 – (cosββA +cosββB)),   (2)

где DAB, DCA, DCB — горизонталь�

ные проложения; ββA, ββB — гори�

зонтальные углы (рис. 2).

СКО определения поправки К
может быть вычислена по фор�

муле:

mk2 = [(cos2ββA + cos2ββB + 1)x

xmD2 + 2∆∆2(mββ/ρρ)2]/
[1 – (cosββA + cosββB)]2 (3)

В таблице приведены ре�

зультаты вычисления СКО оп�

ределения поправки К на ос�

новании формулы (3) при от�

клонении от створа точки С в

пределах от 0 до 5 м. При

этом СКО линейных и угловых

измерений тахеометром при�

няты равными 2 мм и 10’’, со�

ответственно. В таблице при�

ведены составляющие по�

грешностей определения К ,

вызванные влиянием погреш�

ностей линейных mKD и угло�

вых mKββ измерений. СКО mK
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Рис. 1
Безбазисный способ определения постояннной поправки
дальномера (точки А, В и С в створе и на одной высоте)

Рис. 2
Безбазисный способ определения
постояннной поправки дальномера
(прозвольное расположение точки С 
по высоте и относительно створа АВ)
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оценена для одного опреде�

ления К и для n = 3. 

С отклонением точки С от

створа до 5 м точность опреде�

ления К по формуле (2) полно�

стью соответствует точности ее

определения для ∆∆ = 0, что рав�

нозначно формуле (1). Значит,

расположение точки С вблизи

створа, использование угловых

измерений и формулы (2) не

снижают точности определения

постоянной поправки. При этом

не требуется центрирование и

точные установки прибора и от�

ражателей в створе.

В расчетах точность угловых

измерений при определении К
умышленно занижена в 2 раза,

чтобы дополнительно проде�

монстрировать слабое влия�

ние погрешностей угловых из�

мерений на точность К. Не�

сложно показать, что малые

углы наклона измеряемых ли�

ний также не окажут заметно�

го влияния на СКО горизон�

тального проложения и по�

грешности К. Так, при измере�

нии расстояний и вертикаль�

ных углов с погрешностями

2 мм и 10’’, соответственно, по�

грешность горизонтального

проложения не превысит

2,01 мм при S = 100 м и углах

наклона менее 30. Поэтому нет

необходимости выставлять

прибор и отражатель строго на

одной высоте.

Применение формулы (2)

для определения К предполага�

ет, что визирная ось зритель�

ной трубы тахеометра соосна с

дальномерной осью прибора.

Поверка этого условия выпол�

няется по методике, изложен�

ной в работе [3]. Если условие

не выполнено и юстировка не

проводилась, то в формуле (3)

погрешность mββ возрастет. В

этом случае допустимое значе�

ние отклонения от створа и уг�

лов наклона следует умень�

шить. Расчеты показывают, что

при углах наклона менее 20 по�

грешностями угловых измере�

ний можно пренебречь при оп�

ределении К, если они не пре�

вышают 20’’ для ∆∆ < 2 м и 40’’

для ∆∆ < 1 м.

Таким образом, можно реко�

мендовать следующую методику

определения постоянной по�

правки дальномера электронно�

го тахеометра при использова�

нии безбазисного способа.

1. Выбрать точки А и В на

расстоянии примерно 100 м.

Над точкой А установить тахео�

метр, а над точкой В — приз�

менный отражатель, и привести

их в горизонтальное положе�

ние. Тщательно навести визир�

ную ось тахеометра на центр от�

ражателя, и установить ноль по

горизонтальному кругу. Выпол�

нить измерения в режиме ββ, D,

h и записать их. Линейные из�

мерения необходимо прово�

дить в точном режиме несколь�

ко раз.

2. Выбрать точку С вблизи

створа и установить над ней от�

ражатель. Навести визирную

ось тахеометра на центр отра�

жателя, выполнить измерения ββ,

D и записать их.

3. Перенести прибор в точку

В. Навести визирную ось тахео�

метра на центр отражателя в

точке С, установить ноль по го�

ризонтальному кругу, выпол�

нить измерения и записать их.

Навести визирную ось тахеоме�

тра на точку А, выполнить на

нее измерения (можно только

угловые) и записать их. При

расположении точки С слева от

створа (рис. 2) горизонтальные

углы будут левые, при располо�

жении ее справа — правые. Вы�

числить поправку К по формуле

(2).

4. Для повторных определе�

ний точку В можно сместить,

оставив точки А и С неизмен�

ными. Выполнить на них изме�

рения и вновь вычислить К.

Для повышения точности опре�

делений можно выполнить не�

сколько перемещений точки В.

Кроме того, перемещения поз�

волят дополнительно проконт�

ролировать стабильность цик�

лической погрешности дально�

мера. 

Данная методика определе�

ния постоянной поправки даль�

номера может применяться в

полевых условиях непосредст�

венно на объекте работ без до�

полнительных базисных изме�

рений, сложных установок и

точного центрирования.
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RESUME
A modified technique without

reference baseline for determin�

ing the electronic tacheometer

stadia constant is proposed. The

method described can be used for

field survey without additional

baseline measurements, compli�

cated adjustments and precise

centering.

Предварительный расчет СКО определения постоянной поправки К

∆∆, м В, 0 mKD, мм mKββ,мм mK, мм
n = 1 n = 3

0 0 3,46 0 3,46 2,0

1 1,1 3,46 0,07 3,46 2,0

2 2,3 3,47 0,14 3,47 2,0

3 3,4 3,47 0,20 3,48 2,0

4 4,6 3,48 0,27 3,49 2,0

5 5,7 3,49 0,54 3,53 2,0


