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ВСТУП
Практика навчальна (мензульна зйомка, тахеометрична зйомка, землевпорядне проєктування, електронна тахеометрія) є продовженням теоретичного курсу в польових умовах.

Мета практики – закріплення і поглиблення знань, отриманих студентами під час вивчення теоретичного курсу, набуття практичних навичок роботи з геодезичними приладами, оволодіння технікою виконання на місцевості геодезичних знімань, розв’язання геодезичних задач, ознайомлення з організацією польових робіт.

Практика проводиться відповідно до навчальної програми у встановлені наказом по коледжу терміни.

Унаслідок проходження практики студенти мають уміти виконувати геодезичні зйомки місцевості і вирішувати інженерно-геодезичні задачі, володіти технікою геодезичних вимірювань і побудов, а також проводити математичну обробку та необхідні розрахунки геодезичних знімань.
1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

1.1 Організація практики

До навчальної геодезичної практики допускаються студенти, які склали іс- пит (залік) з геодезії.

Тривалість практики визначається навчальним планом.

Для проходження практики кожна навчальна група ділиться на бригади по 5-7 осіб на чолі з бригадиром за принципом однакової працездатності бригад і психологічної сумісності членів бригади. Бригадир є відповідальним за орга- нізацію роботи в бригаді, дисципліну, збереження інструментів та майна, сте- жить за тим, щоб кожен студент брав участь у всіх видах робіт. Склад бригади не міняється протягом усього періоду практики.

Перед початком польових робіт студенти проходять інструктаж з охорони праці (розділ 1.2), результати якого фіксуються в спеціальному журналі, уважно вивчають правила поводження з геодезичними приладами (розділ 1.3).

Студент при проходженні геодезичної практики зобов'язаний:

бути на місці роботи в призначений час і брати активну участь у виконанні робіт за програмою практики. У дощову погоду студенти з’являються на прак- тику як зазвичай і займаються камеральними роботами;

 берегти геодезичні прилади, суворо виконуючи правила поводження з ними;

виконувати правила охорони праці;

дотримуватися правил поведінки та розпорядку дня, встановлений на пері- од проходження практики;

 не відлучатися з практики без дозволу безпосереднього керівника практики;

підтримувати чистоту у займаних аудиторіях та на полігоні практики.

Для виконання завдань бригаді видаються з геокамери необхідний комплект геодезичних приладів та інструментів, журнали вимірювань та бланки для об- числень. Отримання інструментів оформлюється розпискою за підписом всіх членів бригади і завідувача геокамерою. Під час проходження практики пере- дача інструментів іншій особі категорично забороняється.

Перед виконанням наступного виду робіт студентам необхідно ознайомити- ся зі змістом роботи в цілому, вивчити методику її виконання, вислухати пояс- нення викладача. Бригада приступає до виконання кожного наступного виду робіт лише після завершення попереднього завдання і пред'явлення викладачеві всіх необхідних матеріалів.

Всі записи в польових журналах необхідно виконувати чітко, кульковою ру- чкою або простим олівцем, тому що первинна геодезична документація носить характер юридичних записів. Виправлення цифр, підчистки та інше в польових журналах не допускаються. Невірно записані результати (числа) слід закресли- ти однією рискою, а правильне записати на новому місці. У випадку виявлення в польових вимірах помилок, що перевищують допуски, виконують повторні виміри. Графічне оформлення робіт повинно виконуватись ретельно і в повній відповідності з наведеними зразками робіт.

До заліку по практиці допускається бригада, що виконала всі роботи, предста- вила оформлений «Звіт з  практики навчальної (мензульна зйомка, тахеометрична зйомка, землевпорядне проєктування, електронна тахеометрія)». Зразок титульного аркуша звіту зенаходиться в додатку 1.
Загальний об’єм звіту по практиці навчальній  становить 40-45 сторінок рукописного тексту або 30-35 сторінок друкованого тексту.
      Залікова оцінка по практиці ставиться керівником практики на підставі індивідуального опитування студента, ступені участі його у всіх видах робіт, якості польових вимірювань, записів, точності роботи, ретельності виконання обчислювальних і графічних робіт.
1.2 Інструкція з охорони праці

До проходження навчальної геодезичної практики допускаються студенти, що пройшли на робочому місці інструктаж з охорони праці та перевірку теоре- тичних знань з обов'язковим розписом в журналі реєстрації інструктажів з пи- тань охорони праці.

Геодезичні роботи на навчальній практиці повинні виконуватися відповідно до програми та графіком робіт при строгому дотриманні трудової дисципліни та правил безпеки.

Вимоги безпеки перед початком роботи

Приступаючи до роботи необхідно:

· усвідомити методику роботи, правила її безпечного виконання;

· ретельно оглянути геодезичні прилади та інструменти, звертаючи особли- ву увагу на комплектність інструменту, цілісність оптики, наявність робочих і виправних гвинтів, плавність обертання гвинтів і зорової труби.

Сокири та молотки повинні бути щільно насаджені з розклиненням, а їх ру- коятки мають бути без задирок і мати потовщення до вільного кінця.

Ящики для інструментів повинні мати міцно закріплені ручки та ремені, а складні рейки - справні гвинти в місцях кріплення.

Про виявлені несправності необхідно повідомити викладачеві або завіду- вачу лабораторією. Виявлені несправності підлягають усуненню і тільки після цього можна ними користуватися.

Забороняється приступати до роботи при виявленні несправності обладнання.

Вимоги безпеки під час роботи

При проведенні робіт необхідно:

· точно дотримуватися порядку і послідовності операцій, зазначених у мето- дичних вказівках;

· дбайливо поводитися з виданими інструментами та приладами, вимагаючи того ж від усіх осіб, з ними працюючих;

· переносити віхи, штативи та інші інструменти, що мають гострі кінці, дозво- ляється тільки тримаючи їх гострими кінцями вниз. Сокири, молотки переносять- ся до місця роботи і назад у брезентовому чохлі або мішку. При переходах по ву- лицях забороняється носити рейки на плечах. Переносити їх слід тільки в руках, вертикально та складеними при міцному закріпленні відповідних гвинтів;
· геодезичні інструменти мають бути міцно закріплені на штативах;

· при переході через дорогу слід керуватися правилами, встановленими для пішоходів. Особливої обережності слід дотримуватися при переході на перехрес- тях вулиць. При веденні робіт уздовж доріг і проїздів необхідно виділити сигналь- ника з прапорцями для застереження бригади про наближення транспорту;
· вимірювання висоти проводів ліній електропередач слід виконувати тільки аналітично.

Під час проходження навчальної геодезичної практики студентам суворо за- бороняється:

· залишати без нагляду геодезичні прилади та інструменти. Не дозволяється залишати рейки, притулені до будівель і дерев, мірні стрічки на проїжджій час- тині доріг;

· не можна залишати інструмент на штативі, не закріпивши його становим гвинтом;

· проводити самостійно розбірку, ремонт або юстування обладнання;

· перекидати один одному будь-які речі;

· забороняється піднімати рейки, вішки та інші предмети до проводів ліній електропередач, до контактної мережі трамвайних або тролейбусних ліній;

· забороняється проводити роботи у смузі відчуження високовольтних ліній електропередач, електропідстанцій без узгодження з відповідними організаціями;
· польові роботи повинні бути припинені при наближенні грози. Під час грози небезпечно перебувати під деревами і притулятися до їх стовбурів, бути близько від громовідводів, високих предметів (стовпів, що стоять окремо, дерев та ін.), контактної електромережі, високовольтних ліній;

· забороняється працювати голими, а в сонячні дні - з непокритою головою. Не дозволяється працювати босоніж, лежати на сирій землі і сидіти на камінні, пити холодну воду, будучи розпаленим;

· суворо забороняється наносити пошкодження деревам, лісонасадженням; 

· залишати базу практики без узгодження з керівником практики.
Вимоги безпеки після закінчення роботи

Привести своє робоче місце в порядок, очистити інструменти від бруду, пилу. Інструмент наприкінці робочого дня повинен бути зданий в комору геодези-

чних інструментів.

Повідомити керівнику практики або завідувачу лабораторією про всі недолі- ки, виявлені в процесі виконання роботи.

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях

При роботі на навчальній практиці  можуть відбутися наступні випадки:

· отримання травми від падіння приладу, гострого предмету, при переході автодороги, під час грози і за інших обставин;

· різке погіршення самопочуття працюючого. Правила поведінки при аварійних ситуаціях:

· при погіршенні самопочуття негайно покинути робоче місце, повідомивши керівника і при необхідності звернутися до лікаря.

Про кожний нещасний випадок, що стався під час проходження навчальної геодезичної практики, потерпілий або очевидець нещасного випадку негайно сповіщає керівника практики. Останні повинні негайно організувати першу допомогу потерпілому і направи-ти його в медичний пункт, повідомити про подію відділ охорони праці, адміністрації коледжу, зберігши до розслідування обстановку на робочому місці і стан устаткування таким, яким воно було у момент події, якщо воно не загрожує життю і здоров'ю оточуючих.

     Термінова медична допомога включає наступні заходи:
           - надання термінової першої медичної допомоги потерпілому в залежності від характеру і виду травми, нещасного випадку або раптового захворювання;
    -надання швидкої доставки потерпілого до лікувальної установи.
1.3Поводження з геодезичними  приладами
При отриманні приладів з геокамери необхідно звернути увагу на:

· комплектність приладу;

· цілісність оптики, стекол, рівнів;

· наявність робочих і виправних гвинтів;

· плавність обертання робочих гвинтів, зорової труби;

· якість зображення предмета, сітки ниток, роботи рівнів і відлікових систем. При виявленні несправностей при отриманні приладів або при виконанні пе-

ревірок бригадир доводить до відома викладача та інструмент передається в ге- окамеру для його заміни, ремонту або юстування.

Матеріальну відповідальність за втрату і поломку геодезичних приладів та обла- днання, методичних посібників, господарського інвентарю несе бригада в цілому.
Після закінчення польових робіт студенти, з дозволу керівника практики, здають прилади в геокамеру. Перед здачею приладів необхідно перевірити їх комплектність, очистити від бруду, пилу, вологи і змазати. 

Прилади з геокамери на ділянку робіт переносять у футлярах. При вийманні приладу з футляра потрібно запам'ятати положення, в якому він там знаходив- ся. Перед тим, як вийняти прилад, необхідно відпустити всі закріплені гвинти, зажими. При укладанні приладів у футляр не можна докладати зусиль.

Штатив потрібно встановлювати так, щоб він забезпечував необхідну стій- кість; ніжки його мають бути розставлені таким чином, щоб вони не заважали при вимірах і були висунуті настільки, щоб забезпечувалася зручність спосте- режень. Башмаки ніжок штатива повинні бути надійно втиснені у ґрунт. При встановленні штатива необхідно стежити за тим, щоб положення голівки шта- тиву було горизонтальне.

Прилад, вийнятий з футляра, ставлять на штатив, і, утримуючи його в цьому положенні однією рукою, іншою рукою вгвинчують становий гвинт.

Не рекомендується надмірно затягувати закріпні гвинти. Перш ніж обертати яку-небудь частину приладу, треба переконатися, що відповідний закріпний гвинт ослаблено.

Прилад потрібно захищати  від вітру, дощу і від прямих  сонячних  променів

(парасолькою  чи  чохлом).  Не  можна  торкатися  пальцями  оптичних деталей.

Треба видаляти з них пил м'яким волосяним пензликом, після чого протирати деталі чистою м'якою ганчіркою.

Переносити прилад з однієї станції на іншу можна на штативі при туго затя- гнутому становому гвинті й ослаблених закріпних гвинтах. Переносити теодо- літ, нівелір з рівнем на плечі слід так, щоб вертикальна вісь інструмента займа- ла приблизно прямовисне положення; при цьому необхідно дві ніжки штатива скласти разом і утримувати їх руками, а третю перекинути на спину, пересува- тися плавно, без ривків чи поштовхів.

Мірні стрічки і рулетки при вимірах необхідно охороняти від можливих зламів, від переїзду через них транспортних засобів. Розмотують стрічку, не допускаючи утворення петель. Розгорнуту стрічку переносять двоє, тримаючи  її за кінці.

Рейки, вішки не можна кидати; на них не можна носити речі, сідати на них; необхідно охороняти поділки шкали рейки від стирання о ґрунт.

При укладанні приладу в шухляду не припустиме застосування сили, перед перенесенням приладу у футлярі необхідно закріпити всі закріпні гвинти.
1.4 Критерії оцінювання
Оцінка «відмінно» студент отримує в тому випадку коли повністю

виконав програму практики, представлений звіт про практику за структурою,

обсягом і змістом відповідає вимогам програми практики. Основні

положення звіту глибоко обґрунтовані, логічні. Висока старанність у

використанні, бездоганне зовнішнє оформлення. Захист звіту впевнений і

аргументований.

Оцінка «добре» ставиться в тому випадку, коли студент повністю

виконав програму практики, звіт про практику за структурою, обсягом і

змістом відповідає вимогам. Основні положення звіту достатньо

обґрунтовані, незначне порушення послідовності. Достатня старанність у

виконанні, добре зовнішнє оформлення. Захист звіту аргументований, але з

деякими неточностями в другорядному матеріалі, які студент сам виправляє.

Оцінка «задовільно» ставиться в тому випадку, коли студент повністю

виконав програму практики, звіт відповідає вимогам програми практики, але

має неточності за структурою і змістом. Основні положення змісту

недостатньо обґрунтовані з порушенням послідовності. Посередня

старанність у виконанні, зовнішнє оформлення задовільне. Захист звіту із

значними помилками, які студент сам виправляє з допомогою викладача.

Оцінка «незадовільно» Відсутня систематичність у роботі студента,

який виконав програму практики (більше 50%), звіт відповідає вимогам

програми практики, але має значні неточності за структурою і змістом.

Основні положення звіту недостатньо обґрунтовані з порушенням

послідовності. Посередня старанність у виконанні, зовнішнє оформлення

задовільне. Захист звіту з великими помилками і прогалинами, які студент не

може виправити.

2. ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 «Мензульна зйомка»
2.1 Будова мензульного комплекту

     Мета – вивчити будову мензульного комплекту й набути навички роботи з ним.

Прилади: мензульний комплект.

     Мензульний комплект складається з мензули, кіпрегеля, орієнтир-бусолі, центрувальної вилки, відстанемірної рейки, польового зонта.
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Рис. 2.1. Мензульний комплект

Мензула: планшет а, підставка б (1 – гвинти кріплення планшета до підставки, 2 – навідний гвинт, 3 – плоска пружина, 4 – піднімальний гвинт, 5 – закріпний гвинт), штатив в. Кіпрегель: 1 – рухома вузька лінійка, 2 – ролик для малих поворотів кіпрегеля на планшеті, 3 – широка лінійка, 4 – шарнір, 5 – циліндричний рівень, 6 – навідний гвинт лімба, 7 – об'єктивна частина труби, 8 – цілик, 9 – закріплювальний гвинт лімба, 10 – лімб, 11 – циліндричний рівень, 12 – призма рівня, 13 – мушка, 14 – окулярне кільце, 15 – коробка призм, 16 –дзеркало, 17 – обмежники обертання труби, 18 – навідний гвинт труби, 19 – защіпка вузької лінійки, 20 – масштабна лінійка, 21 – кронштейн-ручка. Центрувальна вилка г. Орієнтир-бусоль д

    Мензула  має три основні частини: а – планшет (мензульна дошка) для прикріплення аркуша паперу, на якому будують топоплан; б – підставку і   в – штатив.

    Підставка складається з верхньої частини, до якої трьома гвинтами 1 кріпиться планшет, та нижньої циліндричної частини, що опирається на три піднімальні гвинти 4, котрими вона приводиться в горизонтальне положення. Нижня частина підставки має пластинчасту пружину 3, для прикріплення її за допомогою станового гвинта до штатива.

    Планшет, на який прикріплюють аркуш креслярського паперу для побудови топоплану, може повертатись навколо вертикальної осі й фіксуватись у певному положенні закріплювальним гвинтом 5 підставки. Незначні повороти планшета у горизонтальній площині здійснюють за допомогою навідного гвинта 2.

    Кіпрегель е призначений для побудови на планшеті горизонтальних кутів між напрямками на точки місцевості та визначення за допомогою номограм (спеціальних кривих), які видно в полі зору труби, потрібних при побудові топоплану горизонтальних прокладень і перевищень, а також для роботи ним як тахеометром.

   Орієнтир-бусоль д використовується для орієнтування планшета по магнітному меридіану. Вона являє собою металеву коробку, закриту прозорим склом, у якій знаходиться магнітна стрілка, що вільно повертається на шпилі. У неробочому стані магнітна стрілка притискається до скла коробки.

   Центрувальна вилка г служить для центрування точок планшета над відповідними точками місцевості. ЇЇ будова та спосіб використання зрозуміла з рис. 2.1.

   У мензульний комплект також уходять дві звичайні шашкові нівелірні рейки або спеціальні рейки з пересувним нулем, який установлюють на висоту приладу, та топографічний зонт для захисту мензули від сонця й негоди.

   Приведення мензули в робочий стан складається, як і в тахеометра, із центрування, горизонтування та орієнтування.

   Центрують мензулу за допомогою центрувальної вилки тільки при зйомці у великих масштабах (більше ніж 1:2000).

   Горизонтують планшет мензули, використовуючи рівень, що закріплений на лінійці кіпрегеля. Порядок такий же, як і при горизонтуванні тахеометра, тобто ставлять лінійку кіпрегеля з рівнем спочатку паралельно лінії будь-яких двох піднімальних гвинтів підставки мензули й, повертаючи їх, приводять бульбашку рівня в нуль-пункт. Потім кіпрегель повертають на 900 у напрямку третього піднімального гвинта та ним знову бульбашку виводять на середину. Цю операцію повторюють декілька разів.

  Орієнтувати мензулу можна по заданому напрямку за допомогою кіпрегеля або по магнітному меридіану орієнтир-бусоллю. У першому випадку приставляють лінійку кіпрегеля до початкової орієнтирної лінії на планшеті 
й повертають планшет так, щоб зорова труба кіпрегеля була наведена на кінцеву точку цієї лінії на місцевості. В другому випадку ребро бусольної коробки суміщують із краєм планшета і повертають його до положення, коли магнітна стрілка бусолі не стане навпроти нуля шкали.

     Завдання.

  Вивчити будову кіпрегеля КА-2 і його роботу.

  Основними частинами кіпрегеля КА-2 (рис. 2.1) є зорова труба, вертикальний круг, кронштейн-ручка 21 та широка лінійка 3, яка служить основою кіпрегеля і з якою шарнірно з'єднана рухома вузька лінійка 1 для проведення через точку на планшеті прямих без переміщення всього приладу. На основній лінійці розміщена масштабна лінійка 20, циліндричний рівень 5, ролик 2, за допомогою якого можна задавати невеликі повороти кіпрегеля на планшеті.

   Кіпрегель КА-2 має пряму зорову трубу з внутрішнім фокусуванням (кремальєри на рис. 2.1 не видно), У полі зору кіпрегеля в положенні приладу при КЛ замість звичайної сітки нитей видно Г-подібну пластинку (рис. 2.2), на якій зображені шкала вертикального круга 7, криві для визначення горизонтальних прокладень 5 і перевищень 4 та штрихи нитяного відстанеміра 6.
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Рис.2.2. Поле зору труби кіпрегеля КА-2:

1 – зображення рейки, 2 – посріблена пластинка, 3 – основна крива, 4 – криві перевищень, 5 – крива горизонтальних прокладень, 6 – відстанемірні штрихи,   7 – шкала вертикального круга
Завдання.

Визначити кіпрегелем КА-2 як тахеометром горизонтальне прокладення і перевищення між двома точками.

     При роботі кіпрегелем як тахеометром необхідно виміряти висоту приладу і, тобто відстань від поверхні землі до осі обертання труби кіпрегеля, відстанемірну віддаль Dв, зняти відлік із рейки υ, куди направлено перехрестя, та відліки з вертикального круга КЛ і КП. Відстанемірна віддаль визначається за формулою

Dв = 100 (n1 – n2),                             (2.1)

де n1 і n2 – відліки з рейки по відстанемірних штрихах, а кут нахилу

ν = МО – КЛ,                                    (2.2)

де МО – місце нуля вертикального круга, яке в кіпрегеля КА-2 дорівнює 90.

Горизонтальне прокладення DГ і повне перевищення h обчислюють за відомими тахеометричними формулами

DГ = DВ cos2ν,   h =  sin 2ν + і – υ.                  (2.3)

Результати вимірювань і обчислень заносять у таблицю

Завдання.

  Визначити кіпрегелем як автоматом горизонтальне прокладення і перевищення між двома точками.

Кіпрегель як автомат можна використовувати при положенні приладу КЛ. На вертикальній пластинці поля зору  нанесені початкова крива 3, крива горизонтальних прокладень 5, що підписана буквою D, та криві перевищень 4 з коефіцієнтами +10, +20, +100, –10, –20, –100. Одночасно в полі зору можна бачити не більше від трьох кривих перевищень, при цьому, якщо труба нахилена вверх, видно криві з додатними коефіцієнтами, а якщо вниз – із від'ємними.

Потрібні для побудови топоплану елементи, а саме: горизонтальне прокладення та повне перевищення визначаються за принципом роботи нитяного відстанеміра, тобто беруть з рейки різницю відліків по відповідній кривій і початковій кривій та перемножують її на свій коефіцієнт.

Нехай зняті відліки будуть:

n0 – по початковій кривій,

nД – по кривій горизонтальних прокладень,

nК – по кривій перевищень із коефіцієнтом К.

Горизонтальне прокладення DГ і перевищення h відповідно будуть:

DГ = 100 (nД – n0);

                                                                                               (2.4)

h = К (n+20 – n0),

і знак перевищення відповідає знаку коефіцієнта кривої.

При роботі кіпрегелем КА-2 як автоматом обов'язково наводити перехрестя на відлік рейки, що дорівнює висоті приладу і.

Отже, для виконання завдання необхідно при положенні кіпрегеля КЛ навести перехрестя на відлік по рейці, що дорівнює і, зняти відліки по кривих D і h й обчислити горизонтальне прокладення DГ і перевищення h за формулами . Результати заносять в таблицю.

        2.2. Робота на станції мензульної зйомки

Завдання.
    Зняти за допомогою кіпрегеля КА-2 на планшет мензули планове й висотне положення трьох точок та нарисувати горизонталями рельєф.

     На планшет мензули прикріплюють аркуш креслярського паперу, встановлюють мензулу на точці знімальної основи (станції) й приводять її в робоче положення, тобто горизонтують і орієнтують по магнітному меридіану. 

     Для орієнтування мензули по магнітному меридіану приставляють орієнтир-бусоль до лінії, що показує на папері напрям магнітного меридіана (або до краю планшета), відпускають закріплювальний гвинт підставки мензули й уручну повертають планшет, поки магнітна стрілка бусолі не стане навпроти нулів її шкал. Точне встановлення магнітної стрілки проводять навідним гвинтом підставки мензули. Після цього затискують закріплювальний гвинт підставки. На планшет за допомогою центрувальної вилки проектують положення станції (точки), наколюють її на папір і підписують біля неї її висоту до 0,1 м. Вимірюють висоту приладу і, яка дорівнює відстані від землі до осі обертання кіпрегеля.

     Для знімання рейкової точки приставляють кіпрегель при КЛ до нанесеної на планшеті станції так, щоб не накривати її лінійкою, наводять зорову трубу на відлік по рейці, що дорівнює висоті приладу і, підводять до станції рухому лінійку, проводять олівцем уздовж неї пряму й виконують такі дії:

–визначають за допомогою кривих у полі зору кіпрегеля горизонтальне прокладення DГ і перевищення h, як викладено у завданні ;

–відкладають у масштабі за допомогою циркуля-вимірювача та масштабної лінійки вздовж прокресленого напрямку відстань DГ, наколюють положення рейкової точки;

–обчислюють позначку точки як суму висоти станції Н та перевищення h і підписують її біля точки до 0,01 м. У такому ж порядку знімають та наносять ще дві рейкові точки. Точки між собою й станцією з'єднують прямими, знаходять на них сліди горизонталей та рисують самі горизонталі згідно з умовними знаками.
3. ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 «Тахеометрична зйомка»
3.1 Вихідні дані
Прилади та приладдя: теодоліт, штатив, рулетка, нівелірна рейка, віха.

Масштаб плану, висоту перерізу, обсяг і терміни виконання робіт видаються керівником практики.

Тахеометричне знімання застосовують як основний вид знімання (на незабудованих територіях) або в  поєднанні  з  іншими  видами  для  створен- ня топографічних планів місцевості із зображенням на ньому ситуації та рель- єфу (згідно з інструкцією з топографічного знімання у масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500, ГКНТА-2.04-02-98, див. розділ 4.1).

Знімання проводиться з пунктів планово-висотного геодезичного обґрунту- вання. При зйомці ситуації рейкові точки повинні бути на всіх поворотах контуру. Контур приймають за пряму лінію в тому випадку, якщо точки відхиляються від прямої на величину не більше подвійної точності масштабу. При зйомці рельєфу рейкові точки мають бути в усіх характерних точках та розподілені рівномірно (через 2,5–3 см на плані) по всій ділянці.

При тахеометричній зйомці планове положення точок місцевості визна- чають полярними координатами, висотне положення - триго- нометричним нівелюванням.

Для масштабу знімання 1:500 і перерізу рельєфу 0,5 м максимальна віддаль:

· між пікетами (рейковими точками) 15 м;

· від приладу до рейки при зніманні рельєфу 100 м;

· від приладу до рейки при зніманні контурів 60 м. Порядок роботи на станції такий:

1) записати до журналу тахеометричної зйомки номер станції, МО;

2) встановити прилад в робоче положення;

3) виміряти рулеткою висоту приладу Jст з точністю до 0,01 м. Результат за- писати до журналу тахеометричної зйомки. Для спрощення наступних обчис- лень рекомендується висоту приладу відзначити на рейці шнурком або стріч- кою яскравого кольору;

4) поєднавши нуль лімба з нулем алідади при КЛ орієнтувати лімб горизон- тального круга на один із суміжних пунктів геодезичного обґрунтування, запи- сують номер пункту у графу 1 і значення горизонтального кута у графу 3;

5) за годинниковою стрілкою візують на рейку в пікетній точці (пікеті), за- писують її номер у графу 1. Вертикальну нитку сітки суміщають з віссю рейки, а горизонтальну – з відліком, який відповідає висоті приладу. Якщо цей відлік не видно, то середню нитку наводять на інший видимий відлік V і записують його до графи 9 тахеометричного журналу. Далі виконують такі вимірювання:

· віддалі D до пікета за допомогою віддалемірних штрихів зорової труби (доцільно нижню далекомірну нитку при цьому поєднати з початком децимет- рового поділу) і записують у графу 2;

· горизонтального кута між напрямками на пікет та пункт орієнтування, запи- сують у графу 3;

· вертикального кута, записують у графу 4;

6) після закінчення робіт на станції для контролю знову візують на початко- вий напрям і записують відлік по горизонтальному колу до графи 3. Розхо-

дження з початковим напрямом не повинно перевищувати почетвереній точно- сті приладу. При великих розбіжностях спостереження на станції повторюють.

Вимірювання супроводжують веденням кроків – схематичного зображення ситуації і рельєфу місцевості в довільному масштабі на окремих для кожної станції аркушах, на якому зображуються:

· станцію стояння та орієнтування;

· взаємне розташування пікетів та їх номери (ідентичні нумерації в журналі);

· стрілками вказують напрям схилів між ними;

· об’єкти ситуації та схематично рельєф.

Рейку переносять до наступного, за годинниковою стрілкою, пікет. 
                      3.2Математична обробка результатів топографічного знімання

Обробка журналу тахеометричної зйомки починається з перевірки записів у польових журналах і абрисах. Обчислення в журналі для кожної станції прово- дять наступним чином.

1) Обчислюють кут нахилу ν і записують у графу 5:

  U КЛ  МО .
2) Обчислюють горизонтальну проекцію віддалі до пікету:

d   L  cos2  .
Значення d округлюють до 0,01 м і записують у графу 6.

3) Обчислюють перевищення між станцією та пікетом з точністю до 0,01 м і записують у графу 7.

h  d  tg   J  V ,

де d – горизонтальне прокладання сторін; ν – вертикальний кут; J – висота інструменту; V – висота рейки.

Якщо візування проводилося на висоту інструмента, то перевищення визна-

чають за формулою h  d  tg .

4) Обчислюють відмітку пікета з точністю до 0,01 м і записують у графу 8.

Нi   H ст  h i ,
де Hст – відмітка станції, отримана з геометричного нівелювання; hi – пере- вищення пікету над станцією.
3.3 Побудова топографічного плану
       Топографічний план за результатами тахеометричної зйомки будують як доповнення до топографічного плану, побудованого в попередній роботі “Горизонтальна зйомка”. Масштаб плану – 1 : 500, висота перерізу рельєфу – 0,5 м.

На основі отриманих результатів необхідно виконати графічну побудову топо- графічного плану, де зобразити ситуацію та рельєф місцевості, в такій послідовності:
1) Побудувати на аркуші ватмну формату А1 координатну сітку за допомо- гою лінійки Ф. В. Дробишева з розміром квадратів 10 см на 10 см.

2) Підписати лінії координатної сітки. Значення координат ліній сітки мають за- безпечувати розміщення території знімання на папері відповідно до масштабу плану.
3) За допомогою поперечного масштабу нанести пункти геодезичного пла- ново-висотного обґрунтування, які використовувались при зніманні, на основі їх прямокутних координат, підписати їхні номери та в знаменнику відмітки.
4)Нанести предмети, контури та рельєфні точки за допомогою лінійок, пря- мокутних трикутників, вимірювачів, геодезичного транспортира та масштабної лінійки. Пікети позначити точкою, поряд з якою підписати номер пікету і його відмітку з точністю до 0,1 м.
5)Нанести контури та об’єкти ситуації у відповідності з абрисом і згідно з вимо- гами умовних знаків. Спочатку на план наносять всі головні будівлі і об'єкти, що мають значення орієнтирів. Правильність нанесення контурів на план контролюєть- ся процесі складання за контрольними промірами, зробленими під час знімання.
6)Провести інтерполювання та побудувати горизонталі графічним способом з допомогою палетки при висоті перерізу рельєфу 0,5 м.
7)Складений план перевіряють на місцевості, порівнюючи з натурою і про- водячи контрольні виміри.
8)Чистове оформлення плану виконати в точній відповідності з "Умовними знаками для топографічних планів масштабів 1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500".
       Пікети на план наносять способом полярних координат за допомогою транспортира і поперечного масштабу. Для цього нуль транспортира суміщають із напрямком, за яким був орієнтований теодоліт (у роботі – напрямок IV - III), і, відкладаючи значення відліку А по горизонтальному кругу, одержують напрямки на пікети. На цих напрямках у масштабі  1 : 500 відкладають горизонтальні прокладення ДГ до окремих пікетів й одержують їх положення. Біля пікету олівцем записують його номер та позначку з точністю до 0,1 м. Пікети з'єднують між собою згідно з абрисом тахеометричної зйомки.

        Рельєф зображують горизонталями. Для їх знаходження проводять інтерполювання між позначками пікетів за допомогою палетки. На палетці позначки горизонталей (ліній) повинні бути підписані через 0,5 м для усього діапазону позначок. Інтерполювання горизонталей здійснюють за напрямками рівних схилів, позначених на абрисі стрілками. Межі ситуації (між певними пікетами) показують умовним знаком контуру.

       Горизонталі, отримані при інтерполюванні, укладають, кратні 5 м потовщують та у розриві підписують їх позначки, а за необхідності наносять і берг-штрихи. На плані залишають зображеними лише станцію і 5-6 пікетів, розташованих у характерних точках місцевості. Для цих пікетів номери не вказують, а підписують тільки позначки. Горизонталі креслять плавними тонкими лініями коричневого кольору (товщина основних горизонталей – 0,15 мм, потовщених – 0,25 мм).

Ситуацію   і   її    межу   зображують  умовними  знаками. За  рамкою  плану вказують висоту перерізу рельєфу.

4 ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3 «Землевпорядне проєктування»
4.1 Способи перенесення проекту в натуру

     Порядок дій при перенесенні проектних елементів в натуру способом промірів.

Застосовується  у випадках:

1) місцевість відкрита немає перешкод для прокладання проектної лінії.

2) розташування кінців ліній, що переносяться, визначаються промірами між точками, які позначені на плані і точно визначаються в натурі ( знаки, стовпи, кілки та ін.).

    Як опори перенесені проекту використовуються точки теодолітних ходів, прямі лінії контурів прямі дороги, вершини кутів поворотів чітко виражених контурів ситуації величиною не менше 40 і не більше 140 градусів.

    Проміри по прямим лініям підписують біля проектних точок підсумкам від початку (опорної точки) до кінця прямої в направленні ходу стрічки. Надписи роблять біля межової лінії  (впродовж неї), до якої вони відносяться, так щоб було зручно їх читати, орієнтуючи креслення по напрямку руху. Довжина відрізків між межами ділянок (проектними точками) підписують вздовж цих відрізків – з сторони ділянок, до яких вони відносяться. Якщо направлення проектних відрізків задано кутами, біля відповідних проектних точок виписуючи їх значення.

     Порядок дій при перек. проектних елем. в нат. кутомірним способом.

Застосовується у випадках:

1) місцевість із лісом, чагарником, забудована, бугриста, коли відсутня видимість у потрібних напрямках;

2) проектні межі являють собою ломані лінії;

3) точки ситуації не можуть бути використані як надійна опора для перенесення проекту в натуру і є необхідність визначити місцезнаходження точок шляхом побудови кутів і промірів ліній від точок і ліній теодолітних ходів  і пунктів.

Порядок дій при перенесенні проект елемент в натуру графічним способом.

Застосовується в суху погоду, при наявності плану мензульної зйомки або аерофотозйомки на жорсткій основі (картон, фанера, алюміній та ін.),коли:

А) Проектування виконано планіметром або в поєднанні з графічним способом;

Б)  Не вимагається сувоїв паралельності і перпендикулярності сторін ділянки;

В) Точки ситуації не є надійною опорою для перенесення проекту в натуру в виникає необхідність визначити розташування точки шляхом побудови напрямку і проміру лінії;

Г) По межах землекористувань і в середині  нього відсутні теодолітні ходи, тригонометрична мережа рідка, а застосування теодоліту не раціональне.

4.2 Підготовка геодезичних даних для відновлення межі ділянки кутомірним способом

      Підготовка геодезичних даних для перенесення проекту в натуру завершується  складанням робочого ( розбивочного креслення, який являє собою копію проектного плану, виготовленого на восковці  в масштабі плану. Робоче креслення виготовляється на весь проект.

     Робоче креслення складається в такій послідовності:

1) наносять існуючу ситуацію та елементи проекту;

2) наносять допоміжні побудови та геодезичні дані, необхідні для перенесення проекту в натуру;

3) розробляють та наносять маршрути руху при перенесенні проекту;

4) оформляють робоче креслення.

     Спосіб кутомірних вимірювань передбачає застосування теодоліта і мірного приладу, необхідні кутові і лінійні величини беруть з відомостей координат або визначають за планом. Польові роботи виконують на підставі креслення кордонів, на який виписують кути і лінії на втрачену частину кордону і лінії, що примикають до неї. Відновлення однозначних межових знаків можна виконати полярним способом або способом кутових зарубок.

     Полярний спосіб полягає в побудові на збереженому межовому знаку кута і відкладення від знака на місцевості відстані для визначення положення визначеного знака.

     Спосіб кутових зарубок застосовують якщо затруднені лінійні вимірювання між збереження межовими знаками і відновлюваних. Необхідні кути вибирають з відомості координат або обчислюють за формулами.

      Заходи по відновленню меж землекористувань бажано проводити за принципом від загального до конкретного це означає, що спочатку доцільно відновити кордони областей, потім районів і лише після цього землекористувань сільськогосподарських, промислових та інших підприємств.

4.3 Нанесення на розбивочне креслення  геодезичних знаків для перенесення проєкту в натуру

    Розбивочне креслення складають тільки після нанесення на проектний план усіх проектних ліній, спроектованих об’єктів і записів на ньому усіх відрізків і кутів, необхідних для перенесення проекту в натуру. Він є технічним документом 

також як абрис теодолітної чи тахеометричної зйомки, прокладається до технічного діловодства і свідчить про порядок і правельність виконання польових робіт. Ним передбачається такий порядок перенесення проекту, що забезпечить найбільшу продуктивність праці виконавця, скоротить недоцільні пересування робочої сили і дозволить виконати роботи з необхідною точністю.

    У добре продуманих  кресленнях дотримується визначений порядок у розташуванні написів. Якщо довжину проектних відрізків меж границями ділянок на проектному плані записують упродовж або проти цих відрізків, то проміри до межі ділянок на розбивочному кресленні записують пісумком по ходу, починаючи від однієї опорної точки до наступної  біля проектних і кінцевих опорних точок . Запис відліків  по мірному приладі (промірів) парастаючим  ярмом між кожною тарою опорних крапок помилок при перенесенні проекту, а отже підвищує точність. Цей процес зручний як при застосуванні стрічки, так і при застосуванні  електромагнітних далекомірів або електронних тахеометрів, коли в початковій точці опорної лінії встановлюють світлодалекомір, а уздовж лінії переміщають відбивач. Одержання контрольного відліку наприкінці опорної лінії, рівниною її довжині, свідчить про те, що саме по цій лінії проноситься проект в натуру.

      На розбивочне креслення наносять також те, що необхідно для перенесення проекту в натуру, а саме: проектні межі; величини проектних кутів, ліній, які потрібно побудувати і відміряти на місцевості;  пункти геод. обгрунтування; використовуються  при перенесенні проекту; контури ситуації, що полегшують перебування на місцевості точок геодезичного обгрунтування або які слугують опорою для перенесення проекту; номери і назви полів і ділянок.

4.4 Оформлення розбивочного креслення

        Розбивочні креслення складають у туші на восківці в масштабі проектного плану тільки на ті частини землекористування, на яких проект буде переноситься протягом одного трьох робочих днів (щоб уникнути псування усього розбивочного креслення в польовій обстановці). Якщо проект не складний, то розбивочне креслення може бути складене схематично на лисі паперу.

       На розбивочному кресленні чорною тушшю прийнято зображувати існуючі на місцевості межі, контури угідь, умовні знаки (значно розділені  і стосовно до існуючого границам паперу геодезичних даних (румби, довжини ліній ), а червоною тушшю – все проектоване: межі , номера ділянок, геодезичні дані. При цьому (запроектовані) теодолітні ходи, допоміжні магістральні лінії і стосовно до них геодезичні дані краще показувати іншим кольором (синім, фіолетовим). 

       Записом на розбивочному креслені подвійних даних ( розмірів між межами ділянок і промірів каритаючим підсумком) забезпечується контроль і можливість відповити в полі заперті нитки, а також можливість зручного маневрування у випалках передбаченої зміни порядку виконання польових робіт. Тоді по відрізках легко обчислити проміри в зворотньому напрямку ходу.

       В окремих випадках, коли перенесення проекту в натуру не відрізняється складністю в виконавець у достатній мірі знайомий з місцевістю і станом геодезичного обгрунтування, розбивочне креслення складають у виді схеми з необхідними геодезичними даними.

5 ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4 «Електронна тахеометрія»
5.1 Типи та призначення електронних тахеометрів

   Електронні тахеометри – багатофункціональні геодезичні прилади, які складаються з кодового теодоліта, вбудованого сввітлоддалекоміра та спеціалізованого міні-комп’ютера. Вони здатні швидко і якісно вимірювати відстань за допомогою вбудованого далекоміра, визначити рівень горизонтального або вертикального кута.

   Всі вироблені моделі поділяються на кілька типів по застосуванню:

1)технічні тахеометри. Електронні прилади цього типу найбільш дешеві, оскільки обладнуються лише отражательным далекоміром і вимагають проведення геодезичних вимірів командою з двох співробітників — оператора технічного тахеометра і реєчника;

2)будівельні тахеометри. Оснащені безвідбивачевим далекоміром, тобто здатні вести як відбивну, так і безотражательную зйомку. Алідада в конструкції будівельних тахеометрів відсутня;

3)інженерні тахеометри. Призначені для виконання широкого спектру завдань, ці прилади обладнані фотокамерою, застосовуваної для побудови тривимірних моделей місцевості, кольоровим сенсорним дисплеєм, сучасним процесором і зручним, слотами і портами USB і flash-карт. Сучасні моделі інженерних тахеометрів підтримують ряд комунікаційних каналів — Wi-Fi, Bluetooth і т.д.

   Електронний тахеометр Та3М призначений для вимірювання горизонтальних, вертикальних кутів та відстаней при топографічному зніманні місцевості, в інженерній геодезії, згущенню геодезичної мережі, в полігонометрії, а також при тригонометричному нівелюванні.

   Для вирішення різноманітних геодезичних задач прилад забезпечений внутрішньою – ЕОМ.
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1 - панель управління; 2 – циліндричний рівень; 3 – круглий рівень; 4 - колонка; 5 - перемикач; 6 - рукоятка рівня сигналу; 7 - прижим; 8 - маховичок; 8 - кришка; 10 - діопрійне кольцо; 11,13 - зажими куркові; 12,14 – навідні винти

   Електронні тахеометри знаходять широке застосування у будівництві, реконструкції, архітектурі, інженерних вишукуваннях, спостереженнях за деформаціми, землевпорядних і кадастрових роботах.

   Сучасні електронні тахеометри відрізняються високою точністю вимірювань і високою швидкістю. Лазерний промінь дозволяє вимірювати відстані до дрібних об'єктів (електричні дроти, кути будівель, ізолятори і т.д.), а також при наявності перешкод (дрібні гілки, листя дерев).

   Електронний тахеометр може мати абсолютно будь-які класи точності, дальність вимірювання відстаней на призму може доходити до 10 км, безвідбивачеві вимірювання здатні перебувати в діапазоні від 1 метра до 1 км. Комфортна та надійна робота здійснюється навіть у найсуворіших умовах.

   Велике значення має облаштування приладу модулем пам'яті і можливість з'єднання пристрою з персональним комп'ютером для обробки даних. Завдяки електронному обладнанню сучасні тахеометри відрізняються повною автоматизацією робіт, не залежать від впливу людського фактора і досить прості при експлуатації.

5.2. Процес вимірювань
     Встановлюємо прилад на штативі і приводимо вертикальну вісь у прямовисне положення за допомогою рівня, як у оптичного теодоліта. Вставляємо елемент живлення в акумуляторний блок. Відкриваючи пластмасову кришку блока, будьте особливо уважні, її дуже легко пошкодити. Обов’язково перед відкриттям натисніть кнопку розблокування.


[image: image4]
Вставляючи батарею живлення, зверніть увагу на розміщення контактів на батареї та в відсіку і вставте батарею контактами вниз до клацання.

   Включаємо прилад. На дисплеї з’являється або <головне статусне> вікно, або те вікно, яке було останнім у попередньому сеансі роботи з приладом. Останній випадок буде в тому разі, коли в опції <Параметри приладу> значення параметру <Продолжение> встановлено на [ВКЛ]. З порядком зміни і встановлення параметрів ми познайомимося далі. Зараз послідовно натискаючи клавішу {ESC} ми з будь-якого виду екрану переходимо до <головного статусного> вікна.
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У цьому вікні відображається:

а) тип інструменту;

б) версія програмного забезпечення;

в) назва файла, в який будуть записуватись результати вимірів.

Внизу вікна висвітлюються назви трьох можливих режимів роботи приладу:

г) вимірювання [ИЗМЕР];

д) занесення даних в память [ПАМ];

е) встановлення конфігурації системи [КОНФ]

   Ми маємо змогу вибирати будь-який з цих режимів роботи програмними клавішами {F1}, {F3} і {F4} .
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Натискаємо {F1}. Повинно з’явитись одне з трьох можливих вікон режиму вимірів Р1, Р2 або Р3. Для зміни виду вікон режиму вимірів натискаємо червону клавішу {FUNC} на панелі керування і вибираємо режим Р1 Проте, якщо параметр <ВК вручную> встановлений на [ДА] виводиться екран індексації відліку вертикального круга. Щоб в цьому випадку перейти в одне з вікон режиму вимірів, слід два рази підряд підтвердити [ДА]. Зміна параметру [ВК вручную] можлива тільки в режимі встановлення конфігурації системи і буде пояснена далі (в наступних лабораторних роботах).

   Наводимо зорову трубу на першу візирну марку, на яку слід орієнтувати нуль лімба горизонтального круга. Для цього на першій сторінці режиму вимірювань  P1  натискаємо {F3} [УСТ_0]. При натискання програмної клавіші [УСТ_0] повинно з'явитися мигання, знову  натискаємо  [УСТ_0].  
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Відлік горизонтального кругу на першу візирну ціль стане рівним 0°, що відразу відобразиться на екрані.

   Наводимо зорову трубу на другу візирну марку. Відлік, що відображається (ГУп), є кутом між напрямками на вибрані точки. Натискаємо {F4}. На екрані повинно з/явитись друге вікно режиму вимірювань.

5.3 Загальні відомості про глобальні супутникові системи ( GPS )

      Під час автоматизованих зйомок територій геодезисти займаються прокладанням теодолітних, нівелірних та полігонометричних мереж, виконують тахеометричне знімання електронними, проводять GPS-спостереження з використанням одно- та двочастотних GPS-приймачів, розв’язують геодезичні задачі.

   На сьогоднішній день існує дві діючі супутникові радіонавігаційні системи — система NAVSTAR (США) та ГЛОНАСС (Росія). Крім того, створюється ще декілька СРНС. Так Європейське співтовариство створює свою навігаційну систему GALLILEO, а Китай — Compass.

         Глобальна система визначення місцеположення (GPS) NAVSTAR є всепогодною космічною системою, яка розвивається Міністерством оборони США для неперервного забезпечення збройних сил, розташованих у будь-якому місці на Землі або поблизу неї, високоточними даними про їх положення, швидкість та час у єдиній системі відліку. Як бачимо, використання системи не залежить ні від погодних умов, ні від пори року, ні від часу доби. Обмеження використання СРНС можуть виникнути лише при перекриванні частини небосхилу перешкодою (зникненню прямої видимості супутника). Таке саме визначення можна дати і системі ГЛОНАСС, оскільки вона конструктивно ідентична до системи GPS NAVSTAR (далі GPS). Єдиною відмінністю є те, що власником ГЛОНАСС є Міністерство оборони Російської Федерації.

          В даний час обидві системи повністю відкриті для цивільного користувача. Супутникові радіонавігаційні системи мають дуже великі можливості і широке використання: морська та повітряна навігація, сухопутний транспорт, геодезичні вимірювання, картографія, екологічний, промисловий і сільськогосподарський моніторинг, всесвітня служба точного часу тощо. Перевагами СРНС є можливість їх цілодобового використання в будь-якій точці поверхні Землі чи навколишнього простору, її всепогодність та доступність.

   Оскільки системи GPS і ГЛОНАСС мають однакову будову і відрізняються лише числовими параметрами, а також враховуючи, що про систему GPS існує більше даних і вона більш розвинута, то основну увагу ми будемо приділяти саме цій системі. Паралельно будемо також наводити дані і про систему ГЛОНАСС.

   СРНС GPS, вже починаючи з 1983 року, почала активно використовуватись цивільними користувачами навіть не дивлячись на те, що повністю розгорнута вона була лише в 1995р. Першого травня 2000 р. указом президента США GPS була повністю відкрита для цивільних користувачів. Це призвело до різкого збільшення кількості цивільних користувачів, особливо при використанні приймачів в геодезичному і топографічному зніманні.

   Російська супутникова навігаційна система ГЛОНАСС (Глобальна навігаційна супутникова система) також розроблена Міністерством оборони колишнього СРСР. Впроваджена для використання з 1990 p., проте вона повністю ще не розгорнута. ГЛОНАСС також повністю відкрита для цивільного користувача

   Визначення координат приймачем засновано на динамічній просторовій засічці при отриманні ним сигналів від щонайменше чотирьох супутників. При цьому GPS — приймач дозволяє визначити координати об'єкта, швидкість його руху і точний час.

   Для використання динамічної просторової засічки необхідно постійно знати координати супутників. Радіопередавачі ШСЗ неперервно передають сигнали в напрямку Землі. Ці сигнали несуть інформацію про миттєві координати супутників і час виходу сигналу із системи супутника. Сигнали, надіслані від різних супутників одночасно, приймаються відповідними приймачами, що розташовані на земній поверхні у точках із шуканими координатами. Приймачі фіксують час приходу сигналу на антену приймача і, використовуючи швидкість поширення радіосигналу у просторі, визначають миттєву віддаль до супутника. Знайшовши одночасні миттєві віддалі до 4-х супутників і використовуючи їх миттєві координати, розв'язується пряма просторова засічка, з якої находять геоцентричні координати пункту спостереження і точний час.

5.4Застосування програмного забезпечення Digitals для потреб кадастру та землеустрою

 Програмне забезпечення Digitals нині є дієздатним і конкурентоспроможним продуктом вітчизняних розробників, який містить необхідні інструменти для потреб землеустрою, геодезії, кадастру, цифрової картографії та фотограмметрії. Digitals не поступається зарубіжним ГІС для землеустрою, а, навпаки, має  достатньо переваг у функціональному відношенні, що були наведені раніше, так і в ціновому діапазоні. Крім того, програма постійно оновлюється, доповнюючись новими функціями й можливостями.
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