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UZdaro teodolitinio (poligonometrinio) éjimo skaiciavimo pavyzdys

Atliktas 11l tikslumo klases uzdaras poligonometrinis éjimas (1 pav.).

Pagal gautus tiesioginiy matavimy duomenis, apskaiciuoti uzdaro poligonometrinio (teodolitinio) éjimo
tasky koordinates (X,Y,Z)

1 pav. UZdaras teodolitinis (poligonometrinis) éjimas

Matavimo duomenys:

1 tasko koordinatés (X,Y,Z) metrais: 54247.617, 66806.308, 129.920

Atkarpos 1-2 dir.kampas (L-M-S): A1, =344-11-21

ISmatuoti vidiniai poligonometrinio éjimo kampai (L-M-S):

K1 =88-39-00, K, = 130-24-07 , K3 = 61-16-37, K4 = 297-46-32, K5 = 216-52-35,

Ke = 67-59-57, K7 = 136-34-12, Kg = 142-15-54, Kg = 281-34-05, K;9 = 70-12-33,

K11 =111-30-46, K1 = 228-42-02, K13 = 124-31-55, K14 = 90-25-60, K15 = 291-27-00
ISmatuoti atkarpy ilgiai (horizontalGs):

S1.,=871.578, S;,.3 =1561.374, S3.4 = 381.856, S4.5 = 861.711, Ss.c = 787.608,

Se.7 = 1297.945, S;.4 = 1200.508, Sg.9 = 591.551, Sg.190 = 730.244, S10.11 = 1222.194,
S11:12 = 1121.404, S15.13 = 623.077, S13.14 = 659.164, S14.45 = 771.494, S15.1 = 1176.753

ISmatuoti peraukstéjimai tarp éjimo tasky (metrais):
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h1_2 = -9054, h2_3 = -11624, h3_4 = '36087, h4_5 = +73076, h5_6 = -17485, h6_7 =-31.336
h7_3 = -3926, hg_g = +57514, h9_10 = -51563, h10_11 = -10815, h11_12 = +17648, h12_13 =-13.617

h13_14 = +19054, h14_15 = -37332, h15_1 =+55.547
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1. ApskaiCiuojame matavimo kampy nesarysj, jvertinam matavimo tikslumg ir pataisom matuotus

kampus.

1 lentelé. ISmatuoty kampy taisymas

Tatko Nr. ISmatuotas Pataisa Pataisytas
kampas (L-M-S) (sek.) kampas

1 88-39-00 -53 88-38-07

2 130-24-07 -53 130-23-14

3 61-16-37 -53 61-15-44

4 297-46-32 -53 297-45-39

5 216-52-35 -53 216-51-42

6 67-59-57 -53 67-59-04

7 136-34-12 -53 136-33-19
8 142-15-54 -53 142-15-01

9 281-34-05 -53 281-33-12
10 70-12-33 -53 70-11-40

11 111-30-46 -53 111-29-53
12 228-42-02 -53 228-41-09
13 124-31-55 -53 124-31-02
14 90-25-60 -53 90-25-07

15 291-27-00 -53 291-26-07

I | 2340-13-15 -795 2340-00-00
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Norint jvertinti ar kampai iSmatuoti teisingai ir reikiamu tikslumu, reikia apskaiciuoti iSmatuoty éjimo

vidiniy kampy suma (1 lentelé) ir jg palyginti su teorine kampy suma (1).Kadangi matuojant neiSvengiamos

klaidos, tai iSmatuoty kampy suma skirsis nuo teorinés
f, =2K,, — 2K, (1)

Cia fk — kampinis nesarysis, 2K; — teoriné poligono kampy suma, K., — iSmatuoty poligono kampy

suma

Jei éjimas uzdaras, tai bet kokio daugiakampio vidiniy kampy suma bus apskaic¢iuojama pagal formule (2)

2K, =180 x (n—2) (2)
Cia n —kampy skaicius poligone, 2K — teoriné poligono kampy suma
ZK, =180 x (15— 2) = 2340-00- 00
ZK,, =2340-13-15
f, =[2340-13-15]-[2340-00-00] = +00-13-15= +795sek.
Skaiciuojam leisting poligono kampy nesarys;j (3)

Leistino kampy nesarySio dydis priklauso nuo matavimy tikslumo klasés. Kuo tikslumo klasé
mazesne, tuo matavimy tikslumas didesnis. Praktikoje matavimy tikslumo klasé nurodoma techninéje

darby uzduotyje.

2 lentelé. Matavimy tikslumo klases

Leistini kampiniai nesgrysiai (sekundémis)

| klasé Il klasé Il klasé IV klasé

+90Vn +200v/n +3804/n +720Vn

Pastaba. Lenteléje pateiktos reikSmés galioja tik Siam skaiCiavimo pavyzdZiui
Kadangi nurodyta, kad éjimas Il tikslumo klasés, tai leistinas nesgrysis bus
f, = m.+/n = £380'\/15 = +1472" (3)

Cia fL — leistinas kampinis nesarysis, mg — vidutiné kvadratiné kampo matavimo klaida (priklauso nuo

prietaiso tikslumo klasés), n — kampy skaicius poligone
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I3matuoty kampy nesarysis LEISTINAS, nes (+795) < (+1472)

Kadangi nesarysis leistinas, tai kampai pataisomi iSdéstant nesarysj su priesingu Zenklu proporcingai

kampy skaiciui, po lygiai visiems kampams (4)

w={"0] @

Cia fk — matuoty kampy nesarysis, v — kampo pataisa

v =(795/;)= 53

Apskaiciuota, kad kiekvieng kampg reikés sumazinti 53 sekundémis. Gali buti, kad dél apvalinimo klaidy
neina padalinti pataisy po lygiai kiekvienam kampui, tuomet vienam ar keliems kampams jrasoma
didesné arba mazesné pataisa. Kontrolei atliekamas pakartotinis jrasSyty pataisy sumavimas, t.y. suma

turi bati lygi apskaiciuoty pataisy sumai su priesingu zZenklu.

ISdéscius pataisas, visi kampai pataisomi. Kontrolei apskaiCiuojama pataisyty kampy suma. Gautoji

suma turi idealiai sutapti su teorine éjimo kampy suma (Zidr. 1 lentele).

2. Pataisius kampus ir jsitikinus, kad pataisyty kampy suma sutampa su teorine éjimo kampy

suma skaiciuojami visy krastiniy direkciniai kampai (5)
A=A ,+180 - K, 5
Cia A - i atkarpos direkcinis kampas

3 lentelé. Direkciniy kampy skaic¢iavimas

Y Pataisytas kampas Direkcinis kampas
Tasko Nr.
(L-M-S) (L-M-S)
1 88-38-07
344-11-21 (duotas)
2 130-23-14
33-48-07
3 61-15-44
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152-32-23
4 297-45-39

34-46-44
5 216-51-42

357-55-02
6 67-59-04

109-55-58
7 136-33-19

153-22-39
8 142-15-01

191-07-38
9 281-33-12

89-34-26
10 70-11-40

199-22-46
11 111-29-53

267-52-53
12 228-41-09

219-11-44
13 124-31-02

274-40-42
14 90-25-07

4-15-35
15 291-26-07

252-49-28
1 88-38-07

344-11-21 (apskaiciuotas
kontrolei turi idealiai sutapti su
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duotu dir. kampu)

Direkciniy kampy skai¢iavimo kontrolei, dar kartg apskaic¢iuojame pradinj direkcinj kampa A1, (3

lentelé).
A ,=A.,+180 — K, =[252 - 49— 28]+ 180-[88-38—-07]=344-11-21

Apskaiciuota direkcinio kampo reikSmé turi sutapti su duotaja pradinio direkcinio kampo reikSme.

3. Spendziant tiesioginius uzdaviniu ir apskai¢iuojami koordinaciy prieaugiai AX ir AY (6)

AX; = § x co(A)
AY, = S xsin(A) ©

4 lentelé. Koordinaciy prieaugiy skaiciavimas

. Direkcinis kampas Iématuo'Fas.
Tasko Nr. (L-M-S) atkarpos ilgis AX AY
(m)

1

344-11-21 871.578 +838.603 -237.472
2

33-48-07 1561.374 +1297.448 +868.630
3

152-32-23 381.856 -338.833 +176.087
4

34-46-44 861.711 +707.774 +491.529
5

357-55-02 787.608 +787.088 -28.624
6
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109-55-58 1297.945 -442.492 +1220.189
7

153-22-39 1200.508 -1073.228 +537.960
8

191-07-38 591.551 -580.430 -114.162
9

89-34-26 730.244 +5.431 +730.224
10

199-22-46 1222.194 -1152.947 -405.552
11

267-52-53 1121.404 -41.456 -1120.637
12

219-11-44 623.077 -482.881 -393.765
13

274-40-42 659.164 +53.762 -656.968
14

4-15-35 771.494 +769.363 +57.305
15

252-49-28 1176.753 -347.496 -1124.275
1

Sumos 2= | 13858.461 -0.294 +0.469

UZdarame poligone koordinaciy prieaugiy suma (7) turi bati lygi nuliui

f, =SAX, =-0.294
f, = SAY, =+0.469

(7)
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Kadangi gauti nesgrysiai néra lygls nuliui, tai apskaiciuojam viso €jimo perimetrg (Ps) tikrinam ar jie

leistini (8, 9, 10)

=S ® fo= 12 + 17 (9)

Cia f,— perimetro (Ps) absoliutinis nesarysis

fs 1 (10)
P, N

Cia 1/N - santykinis nesarysis (santykiné klaida) ir yra éjimo tikslumo rodiklis (priklauso nuo

tikslumo reikalavimy, bet dazniausiai turi biti nemazesnis kaip 1/2000)

P. =13858.461

fo = /(- 0.204) + (+0.460)° =+0.554

1 054 1 1
N 13858461 25015.27 25000

Kadangi nesary3iai LEISTINI (ZAX < fg=(-0.294) <(+0.554), ZAY < fg =(+0.469) < (+0.554) ir

1 1 - v e . .
=———>——), tai galime skaiciuoti koordinaciy prieaugiy pataisas

1
N 25000 2000

4. Skaic¢iuojame koordinaciy prieaugiy AX ir AY pataisas proporcingai atkarpy ilgiams (11) ir juos
(prieaugius) pataisome
Koordinaciy prieaugiy pataisos apskaiiuojamos proporcingai atkarpy ilgiams ir jvedamos su

prieSingu Zenklu (11) (5 lentelé)

(11)
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Kontrolei apskaiCiuotos pataisos vél sumuojamos.

apskaiciuotais nesarysiais (5 lentelé). Jei dél apvalinimo klaidy sumos nesigauna, tai pataisos ilgiausioms

Kontrolinés sumos turi

atkarpoms truputj sumazinamos arba padidinamos, taip kad gautysi tikslios sumos.

5 lentelé. Koordinaciy prieaugiy pataisos

ISmatuotas
Tasko Nr. | atkarpos ilgis AX (pataisa) AY (pataisa)
(m)

1

871.578 +838.603 (+0.018) -237.472 (-0.029)
2

1561.374 +1297.448 (+0.034) | +868.630 (-0.053)
3

381.856 -338.833 (+0.008) +176.087 (-0.013)
4

861.711 +707.774 (+0.018) +491.529 (-0.029)
5

787.608 +787.088 (+0.017) | -28.624 (-0.027)
6

1297.945 -442.492 (+0.028) +1220.189 (-0.044)
7

1200.508 -1073.228 (+0.025) | +537.960 (-0.041)
8

591.551 -580.430 (+0.013) -114.162 (-0.020)
9

730.244 +5.431 (+0.015) +730.224 (-0.025)
10

1222.194 -1152.947 (+0.026) | -405.552 (-0.041)

146



Parengé : doc. dr. A.Bautrénas (Topokartografija)

11

1121.404 -41.456 (+0.024) -1120.637 (-0.038)
12

623.077 -482.881 (+0.013) | -393.765 (-0.021)
13

659.164 +53.762 (+0.014) -656.968 (-0.022)
14

771.494 +769.363 (+0.016) +57.305 (-0.026)
15

1176.753 -347.496 (+0.025) | -1124.275 (-0.040)
1

13858.461 | -0.294 (+0.294) +0.469 (-0.469)

5. Skai¢iuojamos kiekvieno tasko koordinates X ir Y (12)

Pries pradedant skaiciuoti koordinates tikslinga, kontrolei, dar kartg susumuoti jau pataisytus

X, = Xy + AX,

(12)
Y =Y+ AY,

koordinaciy prieaugius. Jei viskas teisingai pataisyta, tai sumos turi bati lygios nuliui.

6 lentele. Koordinaciy X ir Y skai¢iavimas

Pataisyti prieaugiai
Tasko Nr. X Y
AX AY
1 54247.617 66806.308
(duotos) (duotos)
+838.621 -237.501
2 55086.238 66568.807
+1297.482 +868.577
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3 56383.720 67437.384
-338.825 +176.074

4 56044.895 67613.458
+707.792 +491.500

5 56752.687 68104.958
+787.105 -28.651

6 57539.792 68076.307
-442.464 +1220.145

7 57097.328 69296.452
-1073.203 +537.919

8 56024.125 69834.371
-580.417 -114.182

9 55443.708 69720.189
+5.446 +730.199

10 55449.154 70450.388
-1152.921 -405.593

11 54296.233 70044.795
-41.432 -1120.675

12 54254.801 68924.120
-482.868 -393.786

13 53771.933 68530.334
+53.776 -656.990

14 53825.709 67873.344
+769.379 +57.279

15 54595.088 67930.623
-347.471 -1124.315

1 54247.617 66806.308
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2 | 0.000 0.000

Apéjus visa poligong vél turi gautis pradinio tasko koordinatés (6 lentelé)

6. Jei Zinomi peraukstéjimai h tarp éjimo tasky, tai apskaiCiuojame trecig kiekvieno tasko

koordinate Z (13) (7 lentelé)
Z =Z_,+h (13)

Kadangi poligonas uzdaras, tai prieaugiy h suma turi bati lygi 0. Jei taip nesigauna, tai taisome lygiai
taip pat kaip ir prieaugius AX ir AY, t.y. gautg nesarysj iSdaliname su prieSingu Zenklu proporcingai

atkarpy ilgiams. Tik pataisius peraukstéjimus h galima skaiciuoti tasky koordinates Z (7 lentelé)

7 lentelé. Koordinaciy Z skaiciavimas

Peraukstéjimas
Tasko Nr. JA
h
1 148.812
(duotos)
-32.765
2 116.047
-21.351
3 94.696
+53.428
4 148.124
-72.726
5 75.398
+31.434
6 106.832
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-4.881

7 101.951
+24.823

8 126.774
-49.320

9 77.454
+67.450

10 144.904
-26.633

11 118.271
-6.819

12 111.452
+12.304

13 123.756
+53.776

14 106.238
+9.559

15 115.797
+33.015

1 148.812

(apskaiciuota
kontrolei)
2 | 0.000

Apéjus visa poligong vél turi gautis pradinio tasko altitudé (7 lentelé)
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Analitinis ploty skai¢iavimo metodas

TO1

Jei Zinomos tasky koordinatés -i taikomas analitinis ploty skai¢iavimo metodas

Dvigubas plotas skaiCiuojamas pagal formule

2P = Z=1: X (Yi+1 _Yi—l) = Z=1:Y| (Xi—l - Xi+1)

Zn: Xi (Yi+1 _Yi—l)

P= i=1
2

Zn:Yi(Xi—l - Xi+1)

ontrol T
2

I:)K

Svarbu nesupainioti kad i yra tasko eilés numeris, o ne tasko numeris. Siuo atveju jie sutampa

1 lentelé(Apskaiciuotos koordinatés)

Eil.nr. | Tasko | X Y
Nr.

5 5 6151.969 | 7262.952
1 1 5963.788 | 7368.095
2 2 6107.988 | 7077.113
3 3 6352.359 | 7250.710
4 4 6225.278 | 7434.112
5 5 6151.969 | 7262.952
1 1 5963.788 | 7368.095
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2 lentelé(Skaiciuojami koordinaciy skirtumai)
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Eil.nr. X Y dXi=Xi.1-Xis1 dYi=Yi1-Yia
5 6151.969 7262.952
1 5963.788 7368.095 | +43.981 -185.839
2 6107.988 7077.113 | -388.571 -117.385
3 6352.359 7250.710 | -117.290 +356.999
4 6225.278 7434.112 | +200.390 +12.242
5 6151.969 7262.952 | +261.490 -66.017
1 5963.788 7368.095
3 lentelé(Skaic¢iuojamos sandaugos naudojant X koordinate)

Eil. | X dyY; Sandaugos (X; * dY;)

nr.

1 |5963.788 -185.839 +324056.1862

2 | 6107.988 -117.385 -2749960.8755

3 | 6352.359 +356.999 -850435.7759

4 |6225.278 +12.242 +1489721.7037

5 16151.969 -66.017 +1899189.3185

2P = 112570.557
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Kontrole

4 lentelé(Skaic¢iuojamos sandaugos naudojant Y koordinate)

Eil.nr. Y ax; Sandauga (Y; * dX;)
1 7368.095 +43.981 -1108304.3981
2 7077.113 -388.571 -716986.1714
3 7250.710 -117.290 +2267785.8106
4 7434.112 +200.390 +76209.8533
5 7262.952 +261.490 -406134.5375
2P =112570.557

Galutinis plotas: 56285 m’
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