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Оценка гидрогеологических условий позволяет сформулировать важное замечание 

относительно стратегии инженерного освоения территории междуречья — проектирование 

зданий и сооружений на территории города должно проводиться с учетом направления под-

земного стока грунтовых вод для максимального сохранения дренирующей способности 

естественных водотоков и их подземных водосборов. 

Для предотвращения процессов затопления и подтопления микрорайонов Коктал-1, 

Коктал-2, Уркер, п.Караоткель водами р.Есил необходимо увеличить пропускную способ-

ность реки Есил в черте городаДля этого необходимо строительство ограждающих дамб, 

проведение мероприятий по укреплению береговой линии, проведении руслоформирующие 

работы на участке от ул.Бейсековой до п.Талапкер. Для предотвращения процессов подтоп-

ления юго-западной части города и п.Караоткель водами р.Нура необходимо произвести 

строительство дамбы на участке развертывания протоков Козгош, Саркрама, Мухор для ре-

гулирования надземных и подземных стоков вод. 
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В данной статье пойдет речь о решении задачи угловой засечки по трем точкам с из-

вестными плановыми координатами без использования дальномера, затем алгоритм решения 

задачи будет положен в программу MSExcel для автоматизации процесса. 

Угловая засечка по трем точкам с известными плановыми координатами без исполь-

зования дальномера – определение координат одной точки (Р), имея плановые координаты 

(X, Y) трех точек (А, В, С) и углы (β1, β 2) образованные между линиями РА, РВ (β1) и РВ, РС 

(β 2), т.е. расстояния линии РА, РВ, РС неизвестны (Рисунок-1). 

mailto:ornaliyev@gmail.com
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Рисунок-1. Измеренные углы β1, β 2 

 

Этот метод засечки можно использовать для проверки приборов, исполнителя или же 

для сравнения результатов, т.к. из-за технических, человеческих факторов и факторов окру-

жающей среды возникают погрешности. А аналитический метод решения любых математи-

ческих задач является наиболее точным. Так же данный вид засечки может быть использован 

несовременными теодолитами или же теодолитами с неисправными дальномерами. 

Нам известны: плановые координаты трех точек А (XA, YA), B (XB, YB), C (XC, YC) и 

два внутренних угла βР1 (∠АРВ) и βР1 (∠ВРС). 

Нужно найти координаты точки Р (XP, YP). 

Для начала находим проложения АВ и ВС по известным координатам. 

 

(1); 

(2). 

 

Также, с помощью известных координат определяем румбы rАВ и rВС. 

 

(3); 

  (4); 

где, 

(5); 

(6); 

(7); 

(8). 

 

А теперь по румбам находим дирекционные углы αАВ и αВС. По значениям ΔX и ΔY 

определяем на какой четверти находится искомый угол (Таблица-1). 

 

Таблица-1 
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ΔX ΔY Четверть α 

+ + I r 

- + II 180° – r 

- - III 180° + r 

+ - IV 360° – r 

 

Внутренний угол βВ можно определить по формуле: 

 

  (9). 

 

Если АВСР рассмотреть как четырехугольник, получится, что внутренние углы βВ и βР 

(сумма углов βР1 и βР2) известны, а βА и βС – нет. Зная что, сумма внутренних углов четырех-

угольника равна 360°, составим уравнение βА + βС и обозначим его γ. 

 

  (10). 

 

Основываясь на теореме синусов, составляем систему уравнении: 

 

  (11); 

 

откуда, 

  (12); 

 

  (13). 

 

Далее по теореме синусов определяем проложения dPB, dPA и dPC. 

 

  (14); 

  (15); 

  (16); 

  (17). 

 

Теперь находим дирекционные углы αРА, αРВ и αРС. 

 

  (18); 

  (19); 

  (20). 

 

По найденным дирекционным углам αРА, αРВ и αРС и проложениям dPB, dPA и dPCможно 

найти координатные приращения по формулам: 

 

  (21); 

  (22); 

  (23); 

  (24); 
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  (25); 

  (26). 

 

И наконец, по координатным приращениям находим координаты искомой точки, за-

тем берем среднеарифметическое значение для более высокой точности. 

 

(27); 

(28); 

(29); 

(30); 

(31); 

(32); 

 

Ссылка на скачивание автоматизации решения в программе MSExcel: 

https://drive.google.com/open?id=1zITe4iCiUctFSCBacy0Q4bs-Y6_hhn9_ 
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На сегодняшний день проблемы затопления населенных пунктов Казахстана является 

актуальным вопросом. Решение данной проблемы особенно важно как для населения, так и 

для государства. Вследствие ежегодных паводков отмечаются потеря урожая, разрушение 

сооружений, дорог и нарушение экологического баланса окружающей среды, что влечет за 

собой множество социально-экономических вопросов, требующих незамедлительного реше-

ния. В целях ликвидации проблемы необходимо искоренить ее причины.  

Но перед тем как перейти непосредственно на сами причины, необходимо 

рассмотреть каким образом была проведена работа по сбору данных и обработке. 

В ходе проведения мониторинга былииспользованы снимки со спутников семейства 

Landsat 7 и 8. По причине их хорошего разрешения и доступности. Затем были выбраны 

снимки нескольких лет для проведения круглогодичного мониторинга и создание цифровой 

модели рельефа (ЦМР). 

Как проводился мониторинг водреки Иртыш в Павлодарской местности? 

После того как были взяты снимки, в программе QGISпри помощи «водного» индекса 

NDWI
[1]

 посредством инструмента «калькулятор растра» были произведены вычисления по 

формуле, и создан растровый слой. По окончанию нехитрых манипуляций в свойствах, мож-

но было с легкостью заметить изменение изображения, а точнее границы воды были четко 

различимы. Это очень удобно для определения ее разлива. Возможно это благодаря ближне-

му инфракрасному диапазону в индексе NDWI
[1]

.  

Затем помимо шейп-файлов с OpenStreetMapкоторые заранее были вырезаны в зоне 

интереса, такие как: река Иртыш, населенные пункты, здания и сооружения, дороги, входя-

https://drive.google.com/open?id=1zITe4iCiUctFSCBacy0Q4bs-Y6_hhn9_



