
Отраслевые научные и прикладные исследования: Строительство. Транспорт 
 

 

 190 

УДК 528 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ  
ЭЛЕКТРОННЫМИ ТАХЕОМЕТРАМИ 

––––––– 
ENSURING THE ACCURACY ELECTRONIC TOTAL STATION 

 
Кононец Марина Юрьевна 
студент,  
Кубанский государственный  
технологический университет 
kononets.marina@mail.ru 

Kononets Marina Yu revna  
Student,  
Kuban state technological university 
kononets.marina@mail.ru 

Аннотация. Статья знакомит с обеспечением точности 
электронных тахеометров. Также проанализированы со-
временные средства и методы электронной тахеометрии. 
Даёт возможность определить эффективность электронно-
го тахеометра по различным критериям. 

Annotation.  The article introduces the 
provision of precision electronic tacheome-
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tiveness of the electronic instrument ac-
cording to various criteria. 
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Электронный тахеометр предоставляет возможность качественной съёмки тре-

буемой местности. При этом возможно получить полную картину исследуемого участ-
ка. Измерять можно как горизонтальные, так и вертикальные расстояния. Полученные 
данные автоматически сохраняются устройством, а также могут передаваться на ка-
кой-нибудь удаленный компьютер [1]. 

Определение средних квадратических ошибок углов наклона и превышений 
Экспериментальные определения превышений выполнялись электронным та-

хеометром Leica TS 06 (m: = 2", D = 1,5 MM) 9 июня (97 M), 17 июня (120 M), 30 июня               
(53 M), 31 июля (203 M) и 5 августа (309 M) 2012 г. [2, 3]. 

 Первых три опыта прибор устанавливали на железобетонную плиту, а 30 июля 
и 6 августа – в естественный грунт. Но изменение положения прибора по высоте не 
окажет заметного влияния на результаты эксперимента, так как составляет около 0,05 мм 
и лишь в плохих случаях может достигать значений 0,1–0,2 мм.  

Условия погоды во время проведения исследований будут указаны в таблице 1. 
Поверхность в первом опыте – песок, глина; для всех другихопытах – суглинок, не-
плотно поросший травой. Кроме того, для расстояния 300 м первые 36 м от прибора 
поверхностью является заболоченный участок поросший мхом [4, 5]. 

 
Таблица 1 Условия погоды во время проведения исследований 

12 Дата Солн. Влияние 
на прибoр Ветер °C Oблачность Время опыта Высота 

луча, м 

1 10.06 В тени градирни Средний  
(10 м/с) +29 ясно 1630 – 1830 ≈1,7 

2 18.06 На солнце Слабый  
(до 5 м/с) 

+28 После 1300 
облачно 

1230 – 1420 ≈1,5–2 

3 29.06 На солнце Слабый  
(до 5 м/с) +24 облачно 0920 – 1100 ≈1,6–2,2 

4 31.07 На солнце безветренно +25 Ясно 1000 – 1130 ≈1,5–1,8 

5 6.08 На солнце Средний  
(10 м/с) +16 После 1245 

облачно 1110 – 1310 ≈1,5–2,3 

 
Программное обеспечение наблюдений электронным тахеометром состоит из 

измерения зенитных расстояний и наклонных дальностей. При одном положении отра-
жателя выполнялось 15 полных приемов (при КЛ и КП), потом высота отражателя по-
менялась. Значит, было выполнено 5–6 серий измеренийпо 15 приемов в каждой для 
расстояний 50, 100, 120, 200 и 300 м [6, 7]. 
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B этом случае рассматривают нивелирование способом «из середины» с равен-
ством плеч, значит введение поправки за кривизну Земли и рефракцию не значимо. 
Для определения превышения между двумя положениями отражателя используется 
формула:  

 ( ) ззппппзз zDzDzDzDh coscoscoscos −=−−= , (1), 

где  D – наклонное расстояние; z – зенитное расстояние; индексы «п», «з» означают 
переднюю и заднюю цель. В формуле (1) принимается одинаковая высота визир-
ных целей над данными точками [8, 9]. 

 
После всех измерений вычисляем превышения между горизонтальной осью 

вращения трубы тахеометра и осью вращения призмы отражателя по формуле (2): 

 iiприб zDh cos= , (2), 

где  z – зенитное расстояние, которое получаем как среднее из значений углов при 
круге лево и круге право; D – наклонно расстояние; і – номер приема [10, 11]. 

 
Среднеквадратические ошибки угла наклона  zm  и превышения  hm  получаем 

по формуле (3) Бесселя: 

 
( )

1

2

−
=

n
v

m , (3), 

где  v – уклонение от среднего арифметического; n – число измерений [12].  
 
Разности превышений, измеренных тахеометром и штангенциркулем  
 

Таблица 2 Разности превышений 

№ цели 
ij∆ , мм (50 м) ij∆ , мм (100 м) ij∆ , мм (120 м) ij∆ , мм (200 м) ij∆ , мм (300 м) 

1 

–0,68 0,09 0,47 1,31 –0,45 

2 

–0,16 0,19 1,23 –0,91 –0,01 

3 

–0,22 –0,21 –0,73 –1,67 0,30 

4 

0,08 0,29 –0,85 0,52 –1,63 

5 

–0,23   –1,14 –0,22 

6 
 

 
Каждое превышение в правой части равенства, посчитанное как среднее от 15 

приемов показывается средней квадратической ошибкой по формуле (4): 

 
15

h
приблh

m
m = . (4) 

Значит, ошибка разности ij средприбл h∆  – будет:  

 
приблhсредприбл h mm 2±= . (5) 
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Ошибку штангh∆  – измерения «превышения» штангенциркулем примем равной: 

 
штангhштангh mm 2±=  , (6) 

где  
штангhm  – ошибка данного измерения штангенциркулем. Которую принимают за 

мм10,m
штангh = ‚ удвоенное значение цены деления нониуса. Тогда 

мм140,m
штангh =  [13, 14]. 

 
Посчитаем среднюю квадратическую ошибку разности: 

 22
штангhсредприбл hij mmm ∆∆∆ += . (7)  
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