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1. Подготовка к практике 

Учебные  полевые геодезические  практики проводятся на Чеховском геопо-

лигоне МИИГАиК с 1948 года. Подготовка к практике имеет важнейшее значение и 

оказывает сильное влияние на результаты практики. 

Профилактические прививки 

Студентам, выезжающим на полевую практику, необходимо сделать профи-

лактическую прививку от туляремии. О времени и месте проведения прививки сту-

денты оповещаются заранее. 

Согласно федеральному закону «Федеральный закон №157-фз»: 

Ст.5 Часть 1. «Граждане имеют право на:…отказ от профилактических приви-

вок». 

Часть 2. «Отсутствие прививок влечет:…отказ в приёме граждан на работы 

или отстранение от работ, выполнение которых связано с высоким риском заболева-

ния». 

Перечень работ, выполнение которых связано с высоким риском заболевания 

инфекционными болезнями и требует обязательного проведения профилактических 

прививок (Пост. Прав. РФ от 15.06.99 №825): 

1п. …экспедиционные… на территориях, не благополучных по инфекциям, 

общим для человека и животных. 

12п. Работы во всех видах и типах образовательных учреждений. 

Таким образом, студенты, которым по медицинским показаниям противопока-

заны прививки, проходить полевую практику не могут.  

Задолженности 

Студенты обязаны сдать зачеты и экзамены по геодезии до выезда на практи-

ку. 

Список снаряжения 

Список необходимого личного снаряжения 

Список необходимого снаряжения корректируется студентами самостоятель-

но, в зависимости от физиологических особенностей организма и прогноза погоды 

на неделю. 

 Студенческий билет, паспорт, медицинский полис. 
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 Рюкзак или как исключение, сумка с ремнем через плечо. 

 Кроссовки или кеды для сухой погоды. 

 Ботинки или сапоги для дождливой погоды. 

 Тапочки резиновые для комнаты и душа. 

 Брюки легкие для работы. 

 Футболка(и). 

 Куртка (штормовка) от комаров. 

 Костюм теплый для холодной погоды. 

 Головной убор. 

 Куртка и брюки непромокаемые или плащ. 

 Перчатки рабочие х\б. 

 Теплые носки. 

 Нательное белье. 

 Полотенца для душа, умывания, ног. 

 Средства гигиены. 

 Личная аптечка. 

 Средства от комаров, слепней и т.д. Для нанесения на одежду и руки. 

 Крем для рук. 

 Крем от ожогов (загара). 

 Кружка, вилка, ложка. 

Необходимое общественное (на бригаду) снаряжение 

 Ученические тетради 5 шт, для черновых вычислений. 

 Шариковые ручки (синяя, черная, красная) по 3 штуки каждой. 

 Набор карандашей от 2М до 5Т, ластики. 

 Измеритель 3 шт. 

 Калькулятор 2 – 3 шт. 

 Лист ватмана А1 (2-3 шт.) 

 Рулетки 2 - 3-х метровые, металлические  2 шт. 

 Чертежные принадлежности: перья, тушь, рейсфедер и т.п. 

 Работы, конспекты методических указаний и лекции по геодезии. 
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Желательное снаряжение 

 Средство от комаров (прибор в розетку). 

 Тройник (удлинитель до 5м). 

 Настольная лампа. 

 Сотовый телефон и зарядное устройство к нему. 

 Рации частотного диапазона 433 МГц 2-5 шт.  

 Жилет сигнальный для реечников 2-3 шт. 

 Форма для занятий спортом. 

Расположение полигона и проезд до геополигона 

Чеховский геополигон находится по адресу Московская область, Чеховский 

район,  деревня Манушкино, ул.Геодезическая, в конце улицы. Подробная карта 

имеется в Интернете, Яндекс карты. 

Проезд до геополигона:  

1.Общественным транспортом. 

Электропоезд до Серпухова, с Курского вокзала до платформы Луч. Распреде-

ление бригад по вагонам объявляется на собрании по практикам в институте. Плат-

форма Луч, следующая после Чехова, ехать 1 час 35 минут. Далее с сопровождаю-

щими через лес около 4 километров. Важно уложить вещи в рюкзак согласно реко-

мендациям по укладке рюкзака, так как тропа до геополигона идет по лесу. Исполь-

зование сумок без ремня через плечо и всякого вида колесных средств нужно ис-

ключить.  

2. На автомобиле (с родителями) от Москвы. 

От МКАД по Новому Симферопольскому шоссе до первого поворота на Че-

хов. Повернув направо, переехать на Старое Симферопольское шоссе и проехать по 

нему через город Чехов, до поворота на Манушкино. Проехать поворот на Мануш-

кино прямо. Через 800 метров, после моста через Сухую Лопасню, повернуть нале-

во, на 180 градусов. Съехать вниз на бетонную дорогу (ул.Геодезическая) и по ней 

доехать до геополигона. Следует отметить, что студентам запрещается приезжать на 

практику на личных автомобилях. Родители могут привезти студентов, но оставлять 

на полигоне автомобили запрещено. 
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В течение всего периода учебных геодезических практик студентам       

запрещается употреблять любые алкогольсодержащие напитки. Практика 

начинается с момента посадки в электропоезд. 

2. Вопросы организации практики 

2.1. Программа практики 

Учебная практика по геодезии проводится в соответствии с утвержденной 

программой практики. Сроки практики составляют от 2 до 4 недель, в зависимости 

от специальности студентов. В период практики предусматривается получение 

студентами практических навыков работы с приборами путем выполнения тахео-

метрической съемки и нивелирования IV класса. Объем работ и время их выполне-

ния приводятся в таблице 1. 

                                        Таблица 1. Объем работ и время выполнения 

№ 

п/п 

Виды работ Продолжительность практики 

4 недели 2 недели 

1 Исследования и по-
верки тахеометриче-
ского комплекта 

1 день 1 день 

2 Рекогносцировка та-
хеометрического хо-
да 

0,5 дня 0,5 дня 

3 Проложение тахео-
мерического хода 

2 км/3 дня 800м/1,5 дня 

4 Измерение длин сто-
рон хода светодаль-
номером 

0,5 дня 0,5 дня 

5 Тахеометрическая 
съёмка рельефа и си-
туации 

0,4 кв.км/5 дней 2,5 дня 

6 Оформление тахео-
метрического плана 

3 дня 

 

2 дня 

7 Поверки нивелирно-
го комплекта 

1 день 0,5 дня 

8 Проложение ниве-
лирного хода IV 
класса 

3 км/4 дня 1,0 км/1 день 

9 Оформление резуль-
татов нивелирования 

1 день 0,5 дня 

10 Оформление матери-
алов и сдача зачета 

2 дня 2 дня 
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Работы на практике выполняются бригадой студентов в количестве 4-5 чело-

век. Все члены студенческой бригады должны выполнять равный объем работ. Ма-

териалы практики сдаются бригадой сначала руководителю практикой, а потом за-

ведующему практикой. После приемки материалов каждому студенту выставляется 

индивидуальная оценка за практику. 

Действия бригады по прибытии на полигон 

1. Подойти к стенду, посмотреть списки бригад и номер комнаты; выяснить 

расположение корпуса и комнаты на схемах, вывешенных на стенде. 

2. Подойти к ответственному лицу и получить ключ от комнаты (бригадир). 

3. Отнести вещи в комнату. 

4. Взяв один студенческий билет на бригаду, получить постельные принад-

лежности на вещевом складе. 

5. В назначенное время прибыть на собрание в полном составе. 

6. В назначенное время получить приборы и оборудование на геоскладе. 

Распорядок дня 

Распорядок дня устанавливается правилами внутреннего распорядка, утвер-

жденными ректором университета. 

7.00                 Подъем. 

7.00 – 9.00       Зарядка, завтрак. 

9.00 –13.00      Рабочее время. 

13.00–15.00   Обед. 

15.00–19.00   Рабочее время. 

19.00– 21.00   Ужин. 

19.00– 22.00   Культурно-массовые и спортивные мероприятия. 

23.00   Отбой. 

Окончание рабочего дня в субботу – 14.00. 
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2.2. Проведение организационного собрания со студентами  

руководителя бригад 

Перед началом практики после общего собрания руководитель обязан прове-

сти организационное собрание со студентами своих бригад, на котором должны 

быть рассмотрены следующие вопросы: 

1) Проведение инструктажа по технике безопасности, оформляемое специ-

альным актом (протоколом). Подписанные студентами и руководителем бригад ак-

ты сдаются в штаб инженеру  по технике безопасности геополигона. В течение 

практики руководитель обязан следить за выполнением правил по технике без-

опасности каждым студентом бригад. Полностью правила изложены в [1]. Данная 

инструкция выдается бригаде по прибытии на геополигон и сдается вместе с мате-

риалами практики. 

2) Правила внутреннего распорядка на геополигоне рассматриваются обычно 

на общем собрании студентов, а также выдаются в печатном виде на комнату. 

3) Дежурство по уборке комнат. Чистота и порядок в комнатах поддержива-

ются силами студентов самостоятельно путем назначения одного дежурного на 

сутки. В обязанности дежурного входит сухая и влажная уборка комнаты, наблю-

дение за пожарной и электробезопасностью. В частности, при пользовании удли-

нителями они не должны быть проложены по полу, где существует опасность их 

повреждения острыми частями штативов, реек и другим оборудованием, а также 

ножками стульев и столов. Сами штативы, рейки, вехи должны храниться только в 

горизонтальном положении на полу или на свободной  кровати. График дежурств 

должен быть вывешен на внутренней стороне двери. 

4) Руководитель знакомит студентов с программой практики и календарным 

планом ее выполнения. Календарный план составляется заранее и должен учиты-

вать возможность повторных измерений и «замедление темпов» работ при каме-

ральных работах. Также учитывается участие бригады в дежурствах по полигону. 

Календарный план фиксируется в дневнике, там же отмечается его выполнение. 

Примерный календарный план представлен в таблице 2. 

 



 10 

Таблица 2  

№ 

п/п 
Вид работ 

Дата по плану Фактические даты 

Начало Окончание Начало Окончание 

Прием работ 

руководите-

лем 

1  Поверки тахеометрического 

комплекта 
15.06.15 16.06.15    

2 Рекогносцировка тахеометри-

ческого хода 
16.06.15 16.06.15    

3 Проложение тахеометриче-

ского хода 
17.06.15 20.06.15    

4 Измерение длин линий свето-

дальномером 
22.06.15 22.06.15    

5 Тахеометрическая съемка 
22.06.15

. 
27.06.15    

6 Составление тахеометриче-

ского плана 
23.06.15 03.07.15    

7 Поверки нивелирного ком-

плекта 
29.06.15 29.06.15    

8 Проложение нивелирного хо-

да 
30.06.15 02.07.15    

9 Оформление результатов ни-

велирования 
03.07.15 04.07.15    

10 Окончательное оформление 

материалов практики 
06.07.15 07.07.15    

11 Полевой контроль 08.07.15 08.07.15    

12 Сдача материалов и зачета по 

практике 
09.07.15 11.07.15    

 

5) Ведение дневника. Правила ведения дневника приведены в дневнике бри-

гады на странице 3. Следует внимательно изучить эти правила и ежедневно запол-

нять дневник. Титульный лист дневника сразу при получении должен быть запол-

нен, страницы пронумерованы и в конце дневника отмечено количество имеющих-

ся страниц. 

На 4-той странице заполняется календарный план работ и подписывается ру-

ководителем бригады и бригадиром. На странице 5 заполняется фактическое вы-

полнение календарного плана. На 6 странице следует расчертить табель посещае-

мости и участия в работе. Табель просматривается руководителем бригады еже-

дневно, отмечается отсутствие студента на работе с указанием причины. На 

остальных страницах дневника размещаются записи о погоде, выполненной работе 

с указанием количественных характеристик (см. пункт 4).  
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Приведем пример записи в дневнике: 

20.07.2015. Погода: +15Сᵒ÷+18Сᵒ, пасмурно, с 10.00 до 16.45 дождь, гроза. 

Сделаны измерения на станциях хода II, III. Количество переделанных приемов -3 

(из данной записи сразу понятно, почему сделаны измерения только на двух стан-

циях хода – шел дождь). 

Также в дневник заносятся замечания руководителя бригады и замечания 

других преподавателей. В конце дневника на соответствующей странице  должен 

быть приведен список студентов с указанием на полях их учебной группы. 

В конце дневника делается запись о количестве использованных страниц на 

момент окончания практики с подписью бригадира. 

6) Правила ведения полевых журналов. Перед началом работ в журналах 

должны быть заполнены титульные листы и пронумерованы страницы с указанием 

в конце каждого журнала количества страниц с подписью бригадира и датой. Ну-

мерацию журналов следует производить по мере начала соответствующих видов 

работ, так как иногда требуется большее количество журналов, чем выдаётся изна-

чально. Номер журнала состоит из его порядкового номера и номера бригады, 

например, 2/38. Записи в журналах ведутся шариковой ручкой без черновиков и 

исправлений в отсчетах. Ошибки в отсчётах могут быть исправлены только путем 

переделывания полного приема. Исправления вычислений допускаются путем за-

черкивания неверных данных одной чертой и записи верных данных на свободном 

месте. Исправления «цифра по цифре» не допускаются. На полях журнала указы-

вается причина всех зачеркнутых и исправленных наблюдений. 

7) Правила обращения с приборами и оборудованием. 

Геодезические приборы – это точные оптико-механические и оптико-

электронные средства измерений, и правильное и бережное отношение к ним спо-

собствует хорошим результатам геодезических работ. 

 Перед выниманием прибора из футляра следует ознакомиться и запомнить 

его укладку в футляре, чтобы впоследствии не сломать прибор и фуляр при 

укладке. 
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 Перед тем как вынуть прибор из футляра, необходимо разложить и устано-

вить штатив, ножки которого должны быть вдавлены в грунт таким образом, 

чтобы головка штатива была горизонтальной. 

 Прибор вынимают из футляра за рукоятку для переноски или подставку и 

сразу закрепляют на штативе становым винтом. При этом действии нужно 

придерживать прибор одной рукой, а другой завинчивать винт. 

 Во время наблюдений прибор следует предохранять зонтом от Солнца, до-

ждя. Так как в настоящее время выпуск геодезических зонтов практически 

прекращен, можно пользоваться пляжными зонтами и т.п. 

 Нельзя прикладывать чрезмерных усилий к прибору, в особенности к закре-

пительным и наводящим винтам. Применение силы приведет к поломке вин-

тов. 

 Если на приборе установлены небесконечные винты, то перед началом ра-

боты необходимо привести их в среднее положение. 

 Запрещается смотреть на Солнце без использования светофильтра (специ-

альной насадки из темного стекла). Не выполнение этого может привести к 

необратимым повреждениям глаза. 

 Не следует ставить приборы на землю, так как при этом загрязняется резьба 

отверстия для станового винта и происходит его повышенный износ. 

 Если приборы хранятся в палатках, то надо организовать для них подставки, 

чтобы хранить приборы в сухих условиях. 

 Если прибор или футляр при  работе стали влажными, то при возвращении 

на базу необходимо открыть и просушить футляр и прибор. 

 Рейки и штативы должны храниться в горизонтальном положении. 

 Кувалды и топоры должны быть крепко насажены на рукояти. 

2.3. Получение приборов и оборудования на геоскладе 

Студенты получают приборы и оборудование на геоскладе в первый же день 

практики, после общего организационного собрания и собрания с руководителем 

бригад. Приборы получают под залог одного студенческого билета. Бригада к 
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назначенному времени прибывает на геосклад в полном составе, получает приборы 

и оборудование и на месте проводит вместе с руководителем внешний осмотр. Вы-

явленные недостатки должны быть указаны в расписке или приборы и оборудова-

ние заменены на исправные. Бригады, опоздавшие к выдаче приборов, передвига-

ются в конец очереди. Оборудование, такое как вехи, штативы, топоры, кувалды, 

рейки, и т.п. подписываются с указанием номера бригады простым мягким каран-

дашом. Также можно наклеить на оборудование наклейки на липкой ленте или ме-

дицинском пластыре. 

Студенты несут полную материальную ответственность за выданные им 

приборы и оборудование. 
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3. Тахеометрические работы 

Тахеометрические работы, выполняемые на практике, состоят из проложения 

тахеометрического хода с измерением длин сторон с помощью нитяного дальноме-

ра теодолита, измерения длин сторон с помощью светодальномера и тахеометриче-

ской съёмки с пунктов хода. Результатом съёмки является план участка местности 

масштаба 1:1000 с высотой сечения рельефа 1 метр. 

Приборы и оборудование, необходимые для тахеометрических работ, выда-

ваемые на геоскладе: 

 теодолит типа Т30 или Т5 со штативом; 

 2 складные рейки; 

 2 вехи; 

 50-ти метровая рулетка на 4 бригады; 

 топор или кувалда; 

 комплект кольев для закрепления пунктов хода на местности; 

 журналы для исследований и поверок приборов, измерений на пунктах   

хода и тахеометрической съёмки, измерения длин линий светодальноме-

ром,  координатная ведомость; 

 линейка Дробышева, по мере надобности; 

 геодезический транспортир и масштабная линейка; 

 таблицы условных знаков. 

Чертежные принадлежности, калькуляторы, ватман формата А1, 2-х метро-

вые рулетки студенты привозят самостоятельно. 

3.1. Исследования и поверки приборов   

До начала работ студенты под наблюдением руководителя  выполняют ис-

следования и поверки приборов. Каждый студент должен принимать участие во 

всех работах. 

При исследованиях прибора должны быть определены: угол поля зрения с 

помощью отсчетов по горизонтальному кругу, увеличение зрительной трубы,  рен 
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шкалового микроскопа горизонтального круга. 

Должны быть проведены следующие поверки: 

 поверка положения оси цилиндрического уровня и оси вращения теодоли-

та; 

 поверка положения сетки нитей; 

 поверка взаимного положения визирной оси и оси вращения зрительной 

трубы (определение коллимационной ошибки); 

 поверка неизменности положения визирной оси трубы при визировании на 

различно удаленные предметы; 

 поверка взаимного положения оси вращения трубы и оси вращения теодо-

лита; 

 поверка постоянства места нуля; 

 поверка взаимного положения визирной оси зрительной трубы оптическо-

го центрира и оси вращения теодолита. 

Вышеуказанные поверки и исследования подробно рассмотрены в [2]. 

После выполнения исследований и поверок каждый студент выполняет изме-

рение горизонтального угла полным приёмом. 

Проводится определение поправок к  расстояниям, определенным нитяным 

дальномером. Для этого на местности (на наиболее ровном участке)  разбивается  с 

помощью рулетки или светодальномера базис общей длиной 120−160 метров с ин-

тервалами между соседними точками 20 или 30 метров. Длину базиса должен 

определить руководитель в зависимости от того, какие расстояния предполагается 

измерять  в тахеометрическом ходе и  при тахеометрической съемке. При исполь-

зовании рулетки базис должен быть разбит строго по створу, измерения должны 

быть выполнены в прямом и обратном направлениях с относительной ошибкой не 

более 1/1000. Интервалы базиса должны быть закреплены на местности колами. 

Для определения поправок на каждом расстоянии делают три приема, на раз-

ных частях вертикально установленной рейки, но не ниже чем 0,7−1 метр над ее 

основанием, пример записи приведен в таблице 3.  
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Таблица 3 

№ п/п         
D, м 

Отсчеты по рейке в миллиметрах 

lср.,      

cм 
P, м     

1 2 3 

Верх. 
Верх.-Ср. 

Ср.-Ниж.  
l 

Верх. 
Верх.-Ср. 

Ср.-Ниж.  l 
Верх. 

Верх.-Ср. 

Ср.-Ниж.  l Ср. Ср. Ср. 

Ниж. Ниж. Ниж. 

30,0 

1014  
149  

150 
299 

1233  
149  

151 
300 

1609  
147 

150 
297 29,9 +0,1 0865 1084 1462 

0715 0933 1312 

60,0 

1300 
298 

298  
596 

1698 
298 

299  
597 

1942 
297 

298  
595 59,6 +0,4 1002 1400 1645 

0704 1101 1347 

90,0 

1909 
446 

447  
893 

2125 
446  

447 
893 

2426 
447 

447  
894 89,3 +0,7 1463 1679 1979 

1016 1232 1532 

120,0 

2215 
597  

595 
1192 

2346 
595 

595  
1190 

2666 
593 

595  
1188 119,0 +1,0 1618 1751 2073 

1023 1156 1478 

150,0 

2590 
745 

742  
1487 

2344 
744 

743  
1487 

2499 
743 

744  
1487 148,7 +1,3 1845 1600 1756 

1103 0857 1012 

 

Методика определения поправок: 

 наводят зрительную трубу на рейку и делают три отсчета по нижней, средней 

и верхней нитям. Это первый прием. 

 Делают еще два приема (повторяют измерения на других частях рейки). 

  Для каждого приема вычисляют полудальномерные расстояния: верхний от-

счет минус средний; средний отчет минус нижний. Данный порядок вычис-

лений приведен для зрительной трубы с прямым изображением,  для зри-

тельной трубы с обратным изображением  порядок вычислений следующий: 

ниж.−сред. и сред.−верх. В любом случае следует помнить, что расстояние – 

число всегда неотрицательное.  

 Суммируют полудальномерные расстояния и записывают в столбец l, повто-

ряют вычисления по всем трем приемам. Расхождение Δl между значениями 

дальномерных отсчетов l   не должны быть более 1/200,   
200

1




l

l
. 

 Вычисляют среднее  значение lср.  из трех приемов в сантиметрах; 

 Вычисляют поправку на  измеренное расстояние по формуле   
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                                               срlDP 100 . 

После выполнения всех исследований и поверок делают заключение о состо-

янии прибора и пригодности его к работе. 

Далее студентам следует освоить методику центрирования и горизонтирова-

ния теодолита до выхода в поле. Норматив на приведение прибора в рабочее поло-

жение нужно принять равным  3 минутам. Исходное положение: прибор в футляре, 

штатив сложен. 

3.2. Рекогносцировка хода 

Рекогносцировка хода выполняется всей бригадой совместно с руководите-

лем бригады. Руководитель бригады должен познакомить бригаду с участком 

съёмки и пунктами исходного обоснования.  

Местоположение пунктов хода необходимо намечать таким образом, чтобы 

длины сторон были в пределах 100-120 метров, обеспечивалась хорошая обзор-

ность с пунктов хода для дальнейшей съёмки ситуации и рельефа. Также необхо-

димо исключить потраву посевов и создание неудобств для местного населения (не 

располагать точки хода на тропах, вблизи ограждений участков и т.п.).  

Пункты намечают не менее чем в 3 метрах от кромки автомобильных дорог. 

Пункты хода закрепляются на местности деревянными кольями, вбитыми в дно 

выемки (глубиной  не более 5 см),  имеющую различную форму – треугольник, 

круг, квадрат, крест (для безошибочного опознавания на местности). Колья долж-

ны выступать над поверхностью дна углубления не более на 0,5−1 см.  

Следует учитывать, что из-за ограниченного количества исходных пунктов, 

не следует производить съёмку с этих пунктов. При необходимости выполнения 

съёмки надо  сделать рядом выносную точку. 

3.3. Проложение тахеометрического хода 

Порядок проложения тахеометрического хода следующий: 

1. Установить прибор над пунктом (точкой) хода и привести его в рабочее 

положение. Рееечники в это время устанавливают рейки на соседних пунктах хода 
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в отвесном положении (см. ниже п.3). 

2. Измеряется высота прибора от верха кола до оси вращения трубы с точ-

ностью до десятых долей сантиметра. Измерение производят с помощью 2-х мет-

ровой металлической рулетки: сначала от верха кола до верхней грани головки 

штатива, потом от верхней грани головки штатива до оси вращения зрительной 

трубы. Далее вычисляют среднее из  результатов измерений и округляют его до 

целых сантиметров.      

3. Установка вех и реек на предыдущем и последующем пунктах хода. Вехи 

следует устанавливать (втыкать в землю), за колом в створе наблюдаемой линии, 

как показано на рисунке 2.  Рейки устанавливаются на кол таким образом, чтобы их 

оси проходили через центр кола и занимали отвесное положение. Для наиболее 

точной установки реек в отвесное положение следует использовать отвесы. 

    

Рис.2 

 

 

4. Порядок измерений на пункте хода.  

Измерение горизонтальных углов: 

 навести трубу на предыдущую точку хода  при круге «слева». 

 Установить отсчет по горизонтальному кругу 0ᵒ00′−0ᵒ01′. Не следует ста-
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раться точно установить отсчет 0ᵒ00,0′  , так как при этом неизбежны ошибки. 

 Проверить наведение трубы на предыдущую точку хода и сделать отсчет по 

горизонтальному кругу. 

 Навести трубу на последующую точку хода  при круге «слева» и сделать от-

счет по горизонтальному кругу. 

 Перевести трубу через зенит и при круге «справа»  выполнить наблюдения на 

последующий и предыдущий  пункты хода  с производством   отсчетов по горизон-

тальному кругу.   

 Расхождение значений угла в полуприемах допускается не более 1′. При не-

удовлетворительных результатах    измерения  следует повторить. 

Измерение вертикальных углов и наклонных расстояний: 

 При круге «слева» выполнить визирование на предыдущий пункт хода  на 

высоту прибора или определенную высоту визирования. Сделать отсчет по верти-

кальному кругу.  

 Навести нижнюю дальномерную нить на целое число делений на рейке 

(удобно брать 1 метр)  и сделать дальномерный отсчет.  

 Выполнить визирование  на последующий пункт хода  на высоту прибора или 

определенную высоту визирования. Сделать отсчет по вертикальному кругу.  

 Навести нижнюю дальномерную нить на целое число делений на рейке и 

сделать дальномерный отсчет.  

 Перевести трубу через зенит  и при круге «справа»  выполнить  аналогичные 

наблюдения на последующий и предыдущий пункты хода.   

 Постоянство места нуля на станции (точке) хода должно быть в пределах 1′. 

 Расхождения между соответствующими измеренными расстояниями (с уче-

том поправок в расстояния) допускаются не более 1/200 и вычисляются по форму-

лам:  

ПЛ DDD  ;   200

1




срD

D
. 

 Пример записи в журнале приведен на рисунке 3. 
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Рис.3 
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До перехода на следующий пункт хода должны быть выполнены все вычис-

ления на станции, в том числе вычислены горизонтальные проложения и превыше-

ния между пунктами хода. Для  одноименной линии расхождение между горизон-

тальными проложениями, полученными в прямом и обратном направлениях, не 

должно быть более 1/200.  Расхождение между превышениями, полученными в 

прямом и обратном направлениях, не должно быть более 10 см при расстояниях 

между пунктами меньше 250 метров. 

Примечание: измерения длин сторон хода светодальномером (или тахеомет-

ром) производят в одном направлении 3 приемами. Расхождение между приемами 

допускается не более 1 см. 

Перед измерениями необходимо выполнить поверку оси круглого уровня на 

вехах светодальномера. 

Для юстировки веха прикрепляют к биподу и устанавливают на кол. Теодолит 

располагают  в 10−15 метрах от вехи и наводят перекрестие сетки нитей зрительной 

трубы  на низ вехи. Не трогая наводящий винт алидады горизонтального круга, под-

нимают трубу вверх и далее по указанию наблюдателя совмещают середину отража-

теля с вертикальной нитью сетки. Далее двумя юстировочными винтами приводят 

уровень в нуль-пункт. После этого поворачивают веху на 90 градусов и повторяют 

действия, описанные выше. После юстировки поверку уровня повторяют. Если би-

пода нет, то его можно заменить двумя стойками, которые можно прикрепить к вехе 

с помощью веревки или липкой ленты. 
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3.4. Камеральная обработка результатов измерений 

Камеральную обработку начинают с проверки полевых журналов «во вторую 

руку». Все вычисления должны быть проверены, проверяющий расписывается на 

каждой проверенной странице. 

Исходными данными для вычисления координат пунктов являются коорди-

наты начального и конечного пунктов хода, а также дирекционные углы исходных 

направлений. Если дирекционные углы неизвестны, то их получают из решения 

обратной геодезической задачи, как описано в [3]. 

Вычисляется сумма измеренных углов  изм  и теоретическая сумма изме-

ренных углов: 

  )1(180 nначконтеор  , 

где n  - число сторон в ходе. 

Угловая невязка рассчитывается по формуле: 

  .. теоризмf   

Угловая невязка в тахеометрическом ходе не должна превышать предельную 

невязку: 

1'1.  nfпред  . 

Поправки в углы поворота вычисляются  до 0,1′    по формуле: 

1


n

f
v



 . 

Должно выполняться условие [vβ]=−fβ. 

Дирекционные  углы сторон хода вычисляются до 0,1′    с использованием 

исправленных горизонтальных углов: 

,180)( 0

.1   iiизмii v  

при этом должно выполняться условие αn+1=αкон. 

 Практические приращения координат при измерении линий нитяным даль-

номером вычисляются до 0,1 метра (для светодальномера − до 0,01 метра)  по фор-
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мулам:  

.sin

;cos

.

.

iiiпр

iiiпр

Sy

Sx









 

После вычисления приращений координат вычисляются суммы практических 

приращений координат    ..; прпр yx  и теоретические суммы приращений ко-

ординат по формулам: 

.

;

..

..








начконТ

начконТ

yyy

xxx

 

Вычисляются невязки: 

.

;

.

.












Тпрy

Тпрx

yyf

xxf

 

Абсолютная и относительная линейные невязки по ходу вычисляются по 

формулам: 

 

2 2 ;

.

S x y

S

f f f

f
S

  

 

Относительная линейная невязка по ходу не должна превышать для нитяного 

дальномера   500
1

S
f S , для светодальномера    1000

1
S

f S . 

Если полученная линейная невязка удовлетворяет требованиям, то вычисля-

ются поправки в приращения координат: 

   
.; i

y

iyi
x

ix S
S

f
vS

S

f
v






   

Должны  выполняться условия [vΔxi]=−fΔxi ,   [vΔyi]=−fΔyi . 

Поправки вводятся в соответствующие приращения координат: 

. . . .; .
i iиспр i пр i x испр i пр i yx x v y y v           

Должны выполняться условия    [Δxиспр.]=[ΔxТ] ,  [Δyиспр.]=[ΔyТ].   
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После вычисления поправок вычисляются исправленные координаты: 

       . . 1 . ,испр i испр i испр ix x x       . . 1 . .испр i испр i испр iy y y   

Должны выполняться условия xиспр.n+1=xкон.,    yиспр.n+1=yкон..   

Вычисление высот пунктов тахеометрического хода производится по такой 

же схеме, как и координат, с учетом вычисления допустимой невязки высотного 

хода по формуле: 

 
n

S
f h

04,0
 ,  

где n – число сторон хода. 
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3.5. Тахеометрическая съёмка 

В условиях учебной практики тахеометрическую съёмку выполняют отдель-

но от проложения хода.  Предметы и контуры местности, подлежащие съёмке, при-

ведены в Инструкции [4]. Перед началом съёмки руководитель должен разъяснить 

студентам как намечаются реечные точки (пикеты), порядок отсчитывания и пра-

вила ведения абриса. На рисунке 4 указано расположение реечных точек при съем-

ке ситуации (а) и рельефа (б)  [5]. 

При съёмке следует также руководствоваться условными знаками и поясне-

ниями к условным знакам [6]. 

 

Рис.4 
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Тахеометрическая съёмка выполняется полярным методом. Теодолит цен-

трируется на станции с точностью 1 см. Измеряется высота прибора, определяется 

место нуля вертикального круга. Рабочее положение прибора «круг слева». 

Ориентирование лимба осуществляется на заднюю или переднюю точку хода 

(0ᵒ00,0′).  

После ориентирования приступают к набору пикетов:  

   наводят вертикальную нить на ось симметрии рейки и  производят отсчет 

по горизонтальному кругу до целых минут. 

   Наводят горизонтальную нить  на определенную высоту визирования, вы-

числяют величину vi   (где i - высота прибора, а v  - высота визирования), 

и записывают ее в журнал; производят отсчет по вертикальному кругу до 

десятых долей минуты.  

 Наводят нижнюю дальномерную нить на целое число делений на рейке и 

производят дальномерный отсчет. 

   Отмечают пикет на абрисе съёмки. 

По окончании съёмки на станции производят проверку ориентирования лим-

ба: выполняют  визирование на пункт, по которому был ориентирован лимб, и де-

лают отсчет по горизонтальному кругу. Изменение ориентирования допускается не 

более 1,5′. Если изменение  больше допуска , то съёмку на станции повторяют.  

Для того чтобы свести к минимуму повторные измерения, рекомендуется че-

рез каждые 10 пикетов проверять ориентирование лимба. В таком случае, если 

произойдет нарушение ориентирования  лимба, повторять придется не более 10 

пикетов. 

В процессе съёмки ведется абрис. Абрис ведется в журнале съёмки или в от-

дельном журнале. Для ведения абриса рекомендуется выделить отдельного челове-

ка, который будет передвигаться вблизи речников и вести абрис. Абрис ведется в 

примерном масштабе съёмки, простым мягким карандашом, в условных знаках. На 

абрисе отмечают ситуацию и формы рельефа, подлежащие съёмке, а также направ-

ления скатов, бровки, подошвы и т.д. 

Нумерация пикетов  сплошная на всем участке съёмки. Если в бригаде функ-
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ции записывающего и ведущего абрис не совмещены, тогда через каждые 10 пике-

тов необходимо сличать нумерацию пикетов в абрисе и журнале.  

Пример записи в журнале и абриса приведен на рисунке 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.5 
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3.6. Составление тахеометрического плана 

Тахеометрический план составляется один на бригаду в масштабе 1:1000 с 

высотой сечения рельефа 1 метр. Все члены бригады принимают равное участие в 

составлении плана. План составляется в соответствии с условными знаками в ту-

ши.  

Для построения координатной сетки студентам выдается линейка Дробыше-

ва. Порядок действий при построении координатной сетки следующий: 

 Установить какая сторона листа ватмана является лицевой. Лицевая сторона бо-

лее гладкая. Если составлять план на обратной стороне ватмана, то тушь будет 

растекаться по листу. 

Рис. 6 
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Заточить карандаш твердости 3-4Т в виде лопаточки. 

 Положить линейку параллельно нижнему краю листа на расстоянии 50-60 мм от 

края и провести линию вдоль всей линейки. 

 Наложить линейку на линию таким образом, чтобы линия была видна по центру 

прорезей, а нуль линейки совпадал с линией – положение I. (см. рис. 6). 

 Прочертить дуги вдоль скошенных краев прорезей, получая точки 0 – 5.  

 Повернуть линейку примерно на 90 в положение II, совместить нуль линейки с 

точкой 1 и провести дуги 1′ – 5′. 

 Повернуть линейку на 45  в положение III  и прочертить дугу по скошенному 

краю на конце линейки. 

 Перенести линейку в точку 5 и положить под 90  к линии 0 – 5 в положение IV. 

Прочертить дуги 1′′ – 5′′. Пересечение дуги 5′′ и дуги от конца линейки даст 

вершину квадрата – точку D. 

 Повернуть линейку на 45  в положение V и прочертить дугу по скошенному 

краю на конце линейки. Пересечение дуги 5′  и дуги от конца линейки даст 

вершину квадрата – точку C. 

 Для контроля положить линейку в положение VI и проконтролировать расстоя-

ние между вершинами квадрата. Расхождение допускается не более 0,1 мм. 

 Если условие соблюдается, то прочерчивают дуги 0′′′ – 5′′′. 

 Проводят стороны квадрата АВСD. Проводят прямые линии через точки пере-

сечения соответствующих дуг и сторон квадрата АВСD, получая сетку квадра-

тов со сторонами в 10 см. 

 Контролируют построение сетки с помощью измерителя, сравнивая между со-

бой диагонали отдельных квадратов и измеряя длины сторон квадратов измери-

телем по поперечному масштабу. Расхождения  не должны превышать 0,1−0,2 

мм. 

Оцифровка координатной сетки производится таким образом, чтобы участок 

съёмки находился в центре листа. Для этого вычисляются средние координаты 

пунктов  тахеометрического хода;  полученная точка со средними координатами  

должна находиться примерно в центре плана. 

После оцифровки наносят по координатам с помощью масштабной линейки 
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и измерителя исходные пункты и пункты тахеометрического хода. Накладку пунк-

та проверяют путем откладывания отрезков, равных разностям координат с проти-

воположной стороны квадрата и наносимого пункта. Расхождение положения 

пункта в плане не должно быть больше 0,2 мм. Нанесение также контролируется 

измерением сторон нанесенного хода и сравнением их с горизонтальными проло-

жениями, а также измерением дирекционных углов сторон и сравнением их с вы-

численными. Пункты хода подписываются в соответствии с условными знаками. 

После нанесения пунктов хода наносят пикеты с помощью транспортира, 

масштабной линейки и измерителя, Высотные пикеты обозначают кружками диа-

метром 0,8 мм. Слева от кружка  подписывают номер пикета, а справа − его отмет-

ку. Подписи всех пикетов ориентируют по южной рамке плана. Также на план 

наносят характерные линии рельефа - водоразделы и тальвеги. 

Интерполирование выполняют аналитическим или графическим способом, 

ориентируясь по направлению скатов и характерным линиям рельефа. 

Для изображения характерных деталей рельефа, не выражающихся горизонта-

лями основного сечения, следует применять дополнительные горизонтали (полуго-

ризонтали) и вспомогательные горизонтали. Полугоризонтали обязательно проводят 

на участках, где расстояния между основными горизонталями превышают 2,5 см на 

плане. 

Тахеометрический план оформляют в туши после его проверки руководите-

лем и по его указанию. План оформляют в соответствии с условными знаками [6].  

Под южной рамкой слева подписывают: 

«Заведующий практикой: Иванова И.И. 

Руководитель практики: Петров П.П.» 

Справа подписывают: 

«Съёмку произвела бригада № 25  

студентов 1 курса  геодезического факультета 

с 15 июня по 11 июля 2015 года в составе: 

Сидоров С.С.(1) – бригадир, 

Кузнецов К.К.(3), 

и т.д.» 

На одном из боковых полей или, если есть место, на плане, помещают схему 
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распределения участков съёмки между  членами бригады, на которой цифрами от-

мечаются участки, снятые каждым членом бригады. 

3.7. Полевой контроль 

После того как тахеометрический план будет оформлен в туши, руководи-

тель бригады проводит полевой контроль. 

Полевой контроль выполняется с любого пункта тахеометрического хода или 

(в условиях геополигона) с твердого пункта. На пункте набирается 10–15 кон-

трольных пикетов, которые определяются равномерно всеми членами бригады с 

целью выявления полученных знаний и умений.  Результаты контрольных наблю-

дений записываются в журнал тахеометрической съёмки на отдельной странице. 

Результаты контроля наносятся на тахеометрический план (на свободное место) в 

виде таблицы 4. Результаты контроля  также представляются в акте полевой при-

емки.  

Таблица 4 

№№ 

контр. 

пикетов 

Альтитуды Расхождения по высоте 
Расхождения в положении 

контуров 

С плана 
При 

проверке 

получен-

ные 

допусти-

мые 
полученные  

допусти-

мые 

1к 150,2 150,2 0 0,3 0,2 0,4 

2к 150,7 150,8 -0,1 0,3 0,3 0,4 

3к 151,2 151,1 +0,1 0,3 0,1 0,4 

4к 151,4 151,4 0 0,3 0,1 0,4 

5к 151,6 151,6 0 0,3 0,1 0,4 

6к 151,9 151,9 0 0,3 0,5 0,4 

 

Согласно требованиям инструкции [4], «средние погрешности в положении на 

плане предметов и контуров местности с чёткими очертаниями относительно ближай-

ших точек съёмочного обоснования не должны превышать 0,5 мм, а в горных и зале-

сённых районах - 0.7 мм. Средние погрешности съёмки и изображения рельефа отно-

сительно ближайших точек геодезического обоснования не должны превышать по вы-

соте: 1/4 принятой высоты рельефа при углах наклона  20   и  1/3 - при  102  . 

Средние погрешности высот, определённых на характерных точках рельефа, не долж-
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ны превышать 1/3 высоты сечения рельефа. Предельные расхождения не должны пре-

вышать удвоенных значений допустимых средних погрешностей, приведённых выше, и 

количество их не должно быть более 10% от общего числа контрольных измерений. 

Отдельные результаты контрольных измерений могут превышать удвоенную сред-

нюю погрешность, при этом количество их не должно быть более 5% от общего 

числа контрольных измерений». 

Контрольные пикеты наносятся на план красной тушью. Если при контроле 

были обнаружены грубые ошибки, то соответствующая часть плана снимается за-

ново. Результаты контрольной съёмки наносят на план красным цветом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33 

4. Нивелирование IV класса 

На практике студенты прокладывают ход нивелирования IV класса с целью 

получения отметок временных реперов. Чтобы не вносить в ход ошибки исходных 

данных, рекомендуется прокладывать замкнутый нивелирный ход. 

Приборы и оборудование, необходимые для нивелирных работ, выдаваемые 

на геоскладе: 

 нивелир типа Н-3 с уровнем при трубе или компенсатором. 

 Нивелирный штатив. 

 Комплект нивелирных реек, складных или цельных. 

 Костыли или башмаки. 

 Кувалда или топор для забивания костылей. 

Для уменьшения ошибок, связанных с рейками, лучше брать нескладные 

рейки. На рейках должен быть отвес или уровень. 

4.1. Исследования и поверки нивелирного комплекта 

При исследованиях нивелира должны быть определены поле зрения трубы, 

увеличение трубы, цена деления уровня. 

Поверки нивелира описаны в [7]. 

Поверка главного условия нивелира выполняется двойным нивелированием 

вперед. Для этого на расстоянии 50 метров друг от друга забивают два костыля и 

определяют между ними превышение с двух станций. Сначала нивелир устанавли-

вают за первым костылем на расстоянии 3-5 метров от него и производят отсчеты 

по ближней рейке i1 и по дальней рейке b1. Потом переносят нивелир за второй ко-

стыль на расстояние 3-5 метров и производят отсчет по ближней рейке i2 и по 

дальней рейке b2. Далее вычисляют величину x по формуле: 

.
2

)(

2

)( 2121 iibb
x





  

Поверку главного условия выполняют не менее чем 3 приемами, причем рас-

хождение x  между приемами должно быть не более 1-3 мм, а среднее значение 
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|xср.| -  не более 2 мм  (это соответствует  углу негоризонтальности визирной оси 

нивелира i=10′′, инструкция [8] ). 

Поверку постоянства визирной оси трубы при фокусировке на разные рас-

стояния проводят, если предполагается передавать высоты через значительные 

водные препятствия [8]. 

У реек определяется разность нулей пары реек как разность отсчетов по 

красной и черной сторонам пары реек, которые устанавливаются поочередно на 

каждый костыль или башмак. Соответствующая запись производится в журнале 

нивелирования IV класса. Порядок действий следующий: 

 установить на расстоянии 15 метров от нивелира 2 башмака (костыля). 

 На каждый башмак (костыль) поочередно ставится 1 и 2 рейка и дела-

ются отсчеты по черной и красной сторонам реек по средней нити. 

 Вычисляют разности отчетов по каждой рейке: отсчет по красной сто-

роне минус отсчет по черной стороне. 

 Вычисляют разность между разностями 1 и 2 рейки. 

 Меняют горизонт прибора не менее чем на 3 см и повторяют предыду-

щие 3 пункта. 

 Всего выполняется 6 приемов. 

 Вычисляют средние значения кр.−чер. по 1 и 2 рейкам и разности 1−2. 

Расхождения меду приемами допускаются не более 3 мм. 

Полученную разность пяток реек используют при контроле и вычислении    

среднего превышения на станции. 

4.2. Проложение хода нивелирования IV класса 

Ход нивелирования IV класса прокладывают в одном направлении, в точном 

соответствии с инструкцией [8]. 

А) При нивелировании IV класса отсчеты по черным и красным сторонам реек 

делают по средней нити, а для определения расстояний от нивелира до реек отсчиты-

вают по верхней дальномерной нити по черным сторонам реек. 

Б)  Порядок наблюдений  на станции следующий: 
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 отсчеты по черной стороне  задней рейки;  

 отсчеты по черной стороне  передней рейки;  

 отсчет по  красной стороне  передней  рейки;  

 отсчет по  красной стороне задней рейки. 

В) Нормальная длина луча визирования − 100м. В условиях полигона длина 

луча ограничивается 70-ю метрами. Расстояние от нивелира до реек измеряется ни-

тяным дальномером. Неравенство расстояний от нивелира до реек (разность плеч) на 

станции допускают до 5 м, а их накопление по секции − до 10 м. Высота луча визи-

рования над подстилающей поверхностью должна быть не менее 0,2 м. 

Г) Во время наблюдений на станции нивелир защищают от солнечных лучей 

зонтом. 

Д)  Рейки устанавливают отвесно по уровню на костыли, башмаки, а на участках 

с рыхлым и заболоченным грунтом − на колья. 

Е)  Наблюдения на станции выполняют в такой последовательности: 

1. Устанавливают нивелир в рабочее положение с помощью установочного или 

цилиндрического уровня и подъемных винтов.  

При работе нивелиром с компенсатором отсчеты по рейке начинают сразу же 

после приведения нивелира в рабочее положение и наведения трубы на рейку. Перед 

отсчетом необходимо убедиться, что компенсатор находится в рабочем состоянии. 

 При каждом наведении зрительной трубы нивелира с цилиндрическим уров-

нем и элевационным винтом на рейку необходимо приводить пузырек цилиндриче-

ского уровня в нуль-пункт (в положение контакта).  

2. Наводят трубу на черную сторону задней рейки, делают отсчеты по верхней и 

средней нитям. 

3. Наводят трубу на черную сторону передней рейки, делают отсчеты по верх-

ней и средней нитям. 

4. Наводят трубу на красную сторону передней рейки, делают отсчет по сред-

ней нити. 

5. Наводят трубу на красную сторону задней рейки,  делают отсчет по средней 

нити. 
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Результаты наблюдений на каждой станции записывают в журнал установленной 

формы.  Пример записи представлен на  рисунке 7. Порядок вычислений приведен в [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.7 
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Ж) Расхождение значений превышения на станции, определенных по черным и 

красным сторонам реек, допускают до 5 мм с учетом разности высот нулей пары ре-

ек. При большем расхождении наблюдения на станции повторяют, предварительно 

изменив положение нивелира по высоте не менее чем на 3 см. 

По окончании нивелирования по ходу между исходными реперами подсчитывают 

невязку, которая не должна превышать )(20 кмLмм . 

4.3. Камеральная обработка результатов нивелирования 

Проверяется журнал нивелирования «во вторую руку», при этом проверяю-

щий расписывается на каждой проверенной странице. 

Составляется схема хода  как показано на рисунке 8. 

 

Рис. 8 

Выполняется увязка превышений так же, как и в тахеометрическом ходе, но с 

точностью до 1мм. Ведомость располагается на последних страницах журнала ни-

велирования.  

На нивелирные знаки (постоянные и временные) составляются абрисы  и 

описание местоположения. 
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5. Окончательное оформление материалов, сдача зачета 

После завершения всех видов работ и проведения полевого контроля тахео-

метрической съёмки  бригада приступает к окончательному оформлению результа-

тов практики. 

Материалы, предоставляемые бригадой на зачёт: 

 дневник бригады. 

 Журнал поверок геодезических инструментов. 

 Журнал измерений в тахеометрическом ходе и тахеометрической съёмки. 

 Журнал измерений линий светодальномером. 

 Ведомость вычисления координат и высот пунктов тахеометрического хода. 

 План участка тахеометрической съёмки. 

 Журнал нивелирования IV класса. 

 Акт полевой приемки работ. 

Все материалы помещаются в папку (выдается бригаде в начале практики). 

На папку наклеивается титульный лист (см. рис. 9). 

Внутри папки делается опись материалов, уложенных в папку: 

Опись материалов 

 Журнал 1/25 поверок геодезических инструментов. 

 Журнал 2/25 измерений в тахеометрическом ходе и тахеометрической съём-

ки. 

 Журнал 3/25 измерений линий светодальномером. 

 Ведомость вычисления координат и высот пунктов тахеометрического хода. 

 План участка тахеометрической съёмки. 

 Журнал 4/25 нивелирования IV класса. 

 Акт полевой приемки работ. 

Дневник бригады в опись материалов не включается, так как он хранится от-

дельно от материалов. 

После окончательного оформления всех материалов бригада сдает зачёт по  
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практике своему руководителю, который выставляет оценки за практику в конце 

дневника на соответствующей странице. 

После сдачи зачета руководитель соответствующей записью на последней 

странице дневника разрешает сдать приборы и оборудование на геосклад и по-

стельные принадлежности на вещевой склад. При сдаче штативов и вешек на 

склад, они должны быть предварительно очищены от земли и вымыты.  Получив 

справки с геосклада и вещевого склада о полной сдаче материальных ценностей, 

бригада приступает к уборке комнаты и сдаче ее ответственному лицу. Сдав ком-

нату, бригада в присутствии руководителя сдает материалы практики заведующему 

практикой, который подтверждает (или не подтверждает) оценки, выставленные за 

практику руководителем. После сдачи материалов и записи в зачетных книжках 

бригада организованно покидает территорию полигона. На этом учебная практика 

заканчивается. 
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