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Введение 

Целью учебной проектно-изыскательской (геодезической) практики студентов, 

обучающихся по направлениям 07.03.01 «Архитектура», 07.03.04 

«Градостроительство», является закрепление и углубление теоретических знаний 

и навыков, полученных ими за время изучения дисциплины «Основы геодезии», 

путем непосредственного участия в совместном выполнении геодезических работ 

УК-2; УК-3. Студенты учатся применять полученные знания и навыки при 

выполнении работ по съемке местности, нивелировании, при выполнении 

обмерных работ для ведения профессиональной деятельности по сбору, обработке 

и анализу пространственной информации для решения задач проектирования  

УК-2; УК-3; ОПК-4; ПКО-1, ПКО-3.  

Особенностью практики является формирование представления 

о комплексном решении инженерных задач, возникающих в процессе 

проектирования и строительства на основе геодезических данных. 

Задача практики состоит в приобретении студентами практических навыков 

самостоятельной организации и производства отдельных видов геодезических 

работ.  

Студенты должны: 

§ выполнять вычислительную обработку и контроль качества 

полученных данных в соответствии с требованиями нормативных 

документов; 

§ уметь получать современные данные о рельефе и его характеристиках 

на участке работ; 

§ решать прикладные задачи, возникающие в процессе обмерных 

и других геодезических работ, которые могут понадобиться 

архитектору в дальнейшей производственной деятельности. 

Предусмотренные программой практики виды работ выполняются 

при соблюдении требований действующих инструкций. 

После прохождения геодезической практики студенты представляют 

полученные материалы в виде отчета с приложением всех полученных 

результатов измерений и вычислений. 

Учебная геодезическая практика осуществляется в форме участия практиканта 

под руководством руководителя практики в проведении практических работ. 



5 

Согласно плану практики перед началом работ необходимо пройти инструктаж 

по правилам техники безопасности по выполнению геодезических работ 

на практике.  

Практика включает в себя:  

1. Выполнение комплекса полевых и камеральных геодезических работ, 

цель которых заключается в составлении топографического плана 

участка местности:  

2. Поверка комплектов инструментов, включая оптический теодолит 

(например, 3Т5КП, 2Т30П). 

3. Рекогносцировка тахеометрического хода. Объем работ определяется 

количеством пунктов в ходе. 

4. Проложение тахеометрического хода с измерением углов оптическим 

теодолитом и линий нитяным дальномером с предельной 

относительной линейной невязкой хода 1/500. 

5. Контрольные измерения тахеометрического хода электронным 

тахеометром (Leica, Pentax) с предельной относительной линейной 

невязкой хода 1/1500. 

6. Производство тахеометрической съемки в заданном руководителем 

практики масштабе и высотой сечения рельефа (одна съемочная точка 

на студента, 20–30 пикетов). 

7. Выполнение тахеометрической съемки с использованием 

электронного тахеометра. 

8. Обработка результатов измерений, полученных при проложении 

тахеометрического хода при измерении оптическим теодолитом 

и электронным тахеометром. 

9. Обработка результатов измерений, полученных при производстве 

тахеометрической съемки. 

10. Составление тахеометрического плана участка местности. 

11. Полевой контроль. 

12. Производство технического нивелирования: 

13. Проложение хода технического нивелирования. 

14. Камеральная обработка результатов нивелирования. 

15. Производство обмерных работ геодезическими методами. 

16. Составление технического отчета. 
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Перечень компетенций, формируемых у студента в результате прохождения 
проектно-изыскательской (геодезической) практики: 

§ УК-2 — способность определять круг задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптимальные способы их решения исходя 

из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений; 

§ УК-3 — способность осуществлять социальное взаимодействие 

и реализовывать свою роль в команде; 

§ ОПК-4 — способность применять методики определения технических 

параметров проектируемых объектов; 

§ ПКО-1 — способность участвовать в разработке и оформлении 

архитектурной части разделов проектной документации; 

§ ПКО-3 — способность участвовать в проведении предпроектных 

исследований и подготовке данных для разработки архитектурного 

раздела проектной документации. 

В результате прохождения практики обучающийся должен 

§ Знать основные принципы работы с геодезическими приборами 

и способы их эксплуатации при полевых измерениях; методы создания 

съемочного геодезического обоснования и выполнения 

топографических съемок; основы составления топографических 

планов; основы выполнения обмерных работ с использованием 

геодезических приборов. 

§ Уметь проводить геодезические измерения углов, длин линий 

и превышений на местности, выполнять полевые и камеральные 

работы по созданию геодезического обоснования и топографической 

съемке местности; выполнять анализ полученных результатов. 
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1. Методические указания 
по выполнению комплекса полевых 
и камеральных геодезических работ 
для составления топографического 
плана участка местности 

1.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Учебная проектно-изыскательская (геодезическая) практика проводится 

в соответствии с утвержденной программой практики. В табл. 1 показаны виды 

работ и продолжительность их выполнения.  
ТАБЛИЦА  1  

Виды работ и продолжительность их выполнения 

№ Виды работ Продолжительность 
выполнения, дни 

1 Инструктаж по технике безопасности. Поверки 
тахеометрического комплекта. Рекогносцировка 
тахеометрического хода 

0,5 

2 Проложение тахеомерического хода оптическим 
теодолитом 

1,0 

3 Контроль проложения тахеомерического хода электронным 
тахеометром 

0,5 

4 Тахеометрическая съемка рельефа и ситуации 3,0 

5 Оформление тахеометрического плана 0,5 

6 Проложение хода технического нивелирования. 
Оформление результатов нивелирования 

0,5 

7 Производство обмерных работ геодезическими методами 0,5 

8 Оформление технического отчета 0,5 

 



8 

Перед началом практики должен быть проведен вводный инструктаж 

и инструктаж на рабочем месте по технике безопасности и безопасности 

жизнедеятельности. После освоения материалов и проверки знаний 

осуществляются записи в соответствующих журналах. 

1.1.1. ПРАВИЛА ВЕДЕНИЯ ПОЛЕВЫХ ЖУРНАЛОВ 

Перед началом работ должны быть подготовлены журналы или страницы 

из журналов для записи результатов геодезических измерений и вычислений 

для учета выполнения студентами различных видов и объемов работ на практике. 

Записи в журналах ведутся шариковой ручкой без черновиков и исправлений 

в отсчетах. Ошибки в отсчетах могут быть исправлены только путем полного 

переделывания ошибочного измерения. Исправления вычислений допускаются 

путем зачеркивания неверных данных одной чертой и записи верных данных 

на свободном месте. Исправления «цифра по цифре» не допускаются. На полях 

журнала указывается причина всех зачеркнутых и исправленных наблюдений. 

Обязательно записываются даты проведения работ. 

1.1.2. ПРАВИЛА ОБРАЩЕНИЯ С ПРИБОРАМИ 
И ОБОРУДОВАНИЕМ 

Геодезические приборы — точные оптико-механические и оптико-электронные 

средства измерений, правильное и бережное отношение к ним является 

основанием качественных измерений. 

§ Перед выниманием прибора из футляра следует ознакомиться 

и запомнить его укладку в футляре, чтобы впоследствии не сломать 

прибор и фуляр при укладке. 

§ Перед тем как вынуть прибор из футляра, необходимо разложить 

и установить 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 

нужно придерживать прибор одной рукой, а другой завинчивать винт. 

§ Во время наблюдений прибор следует предохранять зонтом от солнца, 

дождя.  

§ Нельзя прикладывать чрезмерные усилия к прибору, в особенности 

к закрепительным и наводящим винтам. Применение силы приведет 

к поломке винтов. 
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§ Если на приборе установлены не бесконечные винты, то перед 

началом работы необходимо привести их в среднее положение. 

§ Запрещается смотреть на солнце без использования светофильтра 

(специальной насадки из темного стекла). Невыполнение этого 

правила может привести к необратимым повреждениям глаз. 
§ Не следует ставить прибор на землю, так как при этом загрязняется 

резьба отверстия для станового винта и происходит повышенный 

износ резьбы. 

§ Если прибор или футляр при работе стали влажными, 

то при возвращении необходимо открыть и просушить футляр 

и прибор. 

§ Рейки и штативы должны храниться в горизонтальном положении. 

§ Кувалды и топоры должны быть крепко насажены на рукояти. 

1.2. ТАХЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

Приборы и принадлежности, необходимые для тахеометрических работ: 

§ теодолит типа Т5 или Т30 со штативом; 

§ 2 складные рейки; 

§ 50- и 2-метровые рулетки; 

§ топор или кувалда; 

§ комплект для закрепления пунктов хода на местности; 

§ нитяный отвес для теодолита Т30; 

§ страницы из журналов для записи результатов измерений, 

координатная ведомость;  

§ калькулятор;  

§ геодезический транспортир и масштабная линейка; 

§ измеритель; 

§ чертежные принадлежности; 

§ ватман формата А1–А3; 

§ таблицы условных знаков. 

После получения приборов необходимо выполнить их внешний осмотр 

и опробование. 
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При проведении внешнего осмотра теодолита должно быть установлено 
соответствие прибора следующим требованиям: 

§ комплектность прибора должна соответствовать паспорту на прибор; 

§ покрытие на деталях прибора не должно иметь отслоений и других 

дефектов; 

§ ампулы уровней должны быть без повреждений. 

При опробовании теодолита необходимо убедиться в отсутствии 

механических повреждений, влияющих на эксплуатационные свойства прибора, 

метрологические характеристики и сохранность прибора. Должно быть 

установлено, что подвижные узлы прибора вращаются плавно, без заеданий 

и скачков. Наблюдением в окуляры зрительной трубы, отсчетного микроскопа 

и оптического центрира (3Т5КП) проверяют чистоту поля зрения. Проверяют 

работоспособность наводящих и закрепительных винтов. Убеждаются 

в отсутствии люфта (качки) подъемных винтов подставки теодолита.  

Выполняют внешний осмотр и опробование штатива. При наличии люфта 

(качки) головки штатива и наконечников ножек штатива необходимо подтянуть 

винты и болты, которые скрепляют элементы штатива. 

При внешнем осмотре и опробовании складных реек необходимо обратить 

внимание на техническое состояние пятки рейки, работоспособность устройства 

соединения и фиксации частей рейки. 

1.2.1. ПОВЕРКИ ТЕОДОЛИТА 

Перед началом работы должны быть проведены следующие поверки: 

§ поверка положения оси цилиндрического уровня и оси вращения 

теодолита; 

§ поверка положения сетки нитей; 

§ поверка взаимного положения визирной оси и оси вращения 

зрительной трубы (определение коллимационной ошибки); 

§ поверка постоянства места нуля. 

После выполнения поверок делают заключение о состоянии прибора 

и пригодности его к работе. 

Далее следует освоить методику центрирования и горизонтирования 

теодолита до выполнения полевых работ. Норматив на приведение прибора 
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в рабочее положение нужно принять равным трем минутам. Исходное положение: 

прибор в футляре, штатив сложен. 

1.2.2. РЕКОГНОСЦИРОВКА ТАХЕОМЕТРИЧЕСКОГО ХОДА 

В начале рекогносцировки необходимо ознакомиться с участком съемки 

и пунктами исходного обоснования. Местоположение пунктов хода необходимо 

намечать таким образом, чтобы длины сторон были не более 100–120 м, 

обеспечивалась хорошая обзорность с пунктов хода для дальнейшей съемки 

ситуации и рельефа. При этом также необходимо руководствоваться правилами 

по технике безопасности и безопасности жизнедеятельности при топографо-

геодезических работах. 

Пункты хода обычно закрепляются на местности деревянными кольями, 

дюбелями на асфальте, в условиях практики можно использовать «окраску 

пункта».  

1.2.3. ПРОЛОЖЕНИЕ ТАХЕОМЕТРИЧЕСКОГО ХОДА 

Порядок проложения тахеометрического хода следующий: 

1. Установка прибора над пунктом (точкой) хода и приведение 

его в рабочее положение. Реечники в это время устанавливают рейки 

на соседних пунктах хода в отвесном положении. 

2. Измерение высоты прибора от верха пункта до оси вращения трубы 

с точностью до десятых долей сантиметра. Измерение производят 

с помощью 2-метровой металлической рулетки: сначала от верха 

пункта 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 реек на предыдущем и последующем пунктах хода. Рейки 

устанавливают на пункт таким образом, чтобы их оси проходили 

через центр пункта и занимали отвесное положение. Для наиболее 

точной установки реек в отвесное положение следует использовать 

уровни (если рейки снабжены круглыми уровнями) или отвесы. 

4. Порядок измерений на пункте хода.  
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Измерение горизонтальных углов: 

1. Навести трубу на предыдущую точку хода при круге «слева». 

2. Установить отсчет по горизонтальному кругу 0ᵒ00′–0ᵒ05′. Не следует 

стараться точно установить отсчет 0ᵒ00,0′, так как при этом неизбежны 

ошибки. 

3. Проверить наведение трубы на предыдущую точку хода и сделать 

отсчет по горизонтальному кругу. 

4. Навести трубу на последующую точку хода при круге «слева» и сделать 

отсчет по горизонтальному кругу. 

5. Перевести трубу через зенит и при круге «справа» выполнить 

наблюдения на последующую и предыдущую точки хода 

с производством отсчетов по горизонтальному кругу.  

6. Расхождение значений угла в полуприемах допускается не более 1′. 
При неудовлетворительных результатах измерения следует повторить. 

Измерение вертикальных углов и наклонных расстояний: 

1. При круге «слева» выполнить визирование на предыдущую точку хода 

на высоту прибора или определенную высоту визирования. Сделать 

отсчет по вертикальному кругу.  

2. Навести нижнюю дальномерную нить на целое число делений 

на рейке (удобно брать 1 м) и сделать дальномерный отсчет.  

3. Выполнить визирование на последующую точку хода на высоту 

прибора или определенную высоту визирования. Сделать отсчет 

по вертикальному кругу.  

4. Навести нижнюю дальномерную нить на целое число делений 

на рейке и сделать дальномерный отсчет.  

5. Перевести трубу через зенит и при круге «справа» выполнить 

аналогичные наблюдения на последующую и предыдущую точки хода.  

6. Постоянство места нуля на станции (точке) хода должно быть 

в пределах 1′. 
7. Расхождения между соответствующими измеренными расстояниями 

(с учетом поправок в расстояния) допускаются не более 1/200 

и вычисляются по формулам 

; 

. 
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Пример записи в журнале приведен на рис. 1. 

РИС .  1  
Пример записи в журнале 

 

До перехода на следующий пункт хода должны быть выполнены 

все вычисления на станции, в том числе вычислены горизонтальные проложения 

и превышения между пунктами хода. Для одноименной линии расхождение 

между горизонтальными 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 8 см при 

расстояниях между пунктами меньше 100 метров. В процессе работы составляется 

рабочая схема хода, на которую удобно выписывать полученные результаты. 

Контроль проложения тахеометрического хода можно выполнить, используя 

электронный тахеометр. Устройство, программное обеспечение, требования 

техники безопасности, порядок работы на станции при проложении хода и съемке 

местности на примере электронного тахеометра PENTAX рассмотрены в [1]. Все 

измерения при проложении тахеометрического хода производятся на отражатель, 

и их результаты показываются на рабочей схеме хода, проложенного 
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электронным тахеометром. Расхождение между горизонтальными проложениями 

для одноименной линии допускается не более 2 см, между превышениями — 

не более 4 см.  

1.2.4. КАМЕРАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 

Камеральную обработку начинают с проверки полевых журналов «во вторую 

руку». Все вычисления должны быть проверены. 

Исходными данными для вычисления координат пунктов являются 

координаты 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 [8]. 

Если на практике прокладывается замкнутый ход, то известны координаты 

только начального пункта хода и дирекционный угол известного направления. 

Если в замкнутых ходах измеряют внутренние углы, то сумма измеренных 

углов многоугольника априорно известна и вычисляется по формуле 

 

      , 

где n — число сторон в ходе.  

Вычисленная сумма измеренных углов  сравнивается с теоретической 

суммой измеренных углов, угловая невязка рассчитывается по формуле 

 

Угловая невязка в тахеометрическом ходе не должна превышать предельную 

невязку: 

. 

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

. 

Должно выполняться условие  

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

исправленных горизонтальных углов: 

 

при этом должно выполняться условие αn + 1 = αкон. 

Практические приращения координат при измерении линий нитяным 

дальномером вычисляются до 0,1 м (для тахеометра — до 0,01 м) по формулам  

 

 

После вычисления приращений координат вычисляются суммы практических 

приращений координат  и теоретические суммы приращений 

координат по формулам 

 

 

Вычисляются невязки: 

 

 

Абсолютная и относительная линейные невязки по ходу вычисляются 

по формуле 

 . 

. .;пр прx yD Då å
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Относительная линейная невязка по ходу не должна превышать: 

§ для нитяного дальномера 

 ; 

§ при измерении электронным тахеометром 

. 

Если полученная линейная невязка удовлетворяет требованиям, вычисляются 

поправки в приращения координат: 

 

Должны выполняться условия 

  ,  

  . 

Поправки вводятся в соответствующие приращения координат: 

  

Должны выполняться условия [Δxиспр.] = [ΔxТ], [Δyиспр.] = [ΔyТ].  
После вычисления исправленных приращений координат вычисляются 

исправленные координаты: 

  

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

Вычисление высот пунктов тахеометрического хода производится по такой 

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

высотного хода по формуле 

 !! ≤ ","$[&]
√)  , где n — число сторон хода. 
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1.2.5. ТАХЕОМЕТРИЧЕСКАЯ СЪЕМКА 

В условиях учебной практики тахеометрическую съемку выполняют отдельно 

от проложения хода. Предметы и контуры местности, подлежащие съемке, 

приведены в инструкции [8]. Перед началом съемки необходимо выбрать места 

расположения реечных точек (пикетов). При съемке следует также 

руководствоваться условными знаками и пояснениями к условным знакам [9]. 

В процессе съемки ведется абрис. Абрис ведется в журнале съемки 

или на отдельном листе. Для ведения абриса рекомендуется выделить отдельного 

человека, который будет передвигаться вблизи речников и вести абрис. Абрис 

ведется примерно в масштабе съемки, простым мягким карандашом, в условных 

знаках. На абрисе отмечают ситуацию и формы рельефа, подлежащие съемке, 

а также направления скатов. Обязательно в процессе съемки на абрисе отмечают 

положение и номера пикетов. 

Тахеометрическая съемка выполняется полярным методом.  

Теодолит центрируется 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, 

вычисляют величину i – v (где i — высота прибора, 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 съемки. Нумерация пикетов сплошная 

на всем участке съемки. 

Пример записи в журнале и абриса приведен на рис. 2. 
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РИС .  2 
Пример записи в журнале и абриса 

 

Если в бригаде функции записывающего и ведущего абрис не совмещены, 

то через каждые 10 пикетов необходимо сличать нумерацию пикетов на абрисе 

и в журнале.  

По окончании съемки на станции производят проверку ориентирования 

лимба: выполняют визирование на пункт, на который был ориентирован лимб, 

и делают отсчет по горизонтальному кругу. Изменение ориентирования 

допускается не более 1,5′. Если изменение больше допуска, то съемку на станции 

повторяют.  

Для того, чтобы свести к минимуму повторные измерения, рекомендуется 

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

произойдет нарушение ориентирования лимба, повторять придется не более 

10 пикетов. 
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1.2.6. СОСТАВЛЕНИЕ ТАХЕОМЕТРИЧЕСКОГО ПЛАНА 

Тахеометрический план составляется в масштабе 1 : 500 с высотой сечения 

рельефа 0,5 м. План составляется в соответствии с условными знаками в туши.  

Оцифровка координатной сетки производится таким образом, чтобы участок 

съемки 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 

и измерителя исходные пункты и пункты тахеометрического хода. Накладку 

пункта проверяют путем откладывания отрезков, равных разностям координат 

с противоположной стороны квадрата 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 проложениями, а также измерением дирекционных углов 

сторон и сравнением их с вычисленными. Пункты хода подписываются 

в соответствии с условными знаками. 

После нанесения пунктов хода наносят пикеты с помощью транспортира, 

масштабной линейки и измерителя. Слева от пикета подписывают номер пикета, 

а справа — его отметку. 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 

горизонталями основного сечения, следует применять дополнительные 

горизонтали (полугоризонтали) 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 руководителем 

и по его указанию. План оформляют в соответствии с условными знаками [9]. 

Примеры оформления рамки и зарамочное оформление для плана масштаба 

1 : 500 показаны на рис. 3 и 4. 
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РИС .  3 РИС .  4 

 

 

1.2.7. ПОЛЕВОЙ КОНТРОЛЬ 

После того как тахеометрический план будет оформлен в туши, руководитель 

бригады проводит полевой контроль. 

Полевой контроль выполняется с любого пункта тахеометрического хода 

или с твердого пункта. На пункте набирается 10–15 контрольных пикетов, которые 

определяются равномерно всеми исполнителями с целью выявления полученных 

знаний и умений. Результаты контрольных наблюдений записываются в журнал 

тахеометрической съемки на отдельной странице. Результаты контроля наносятся 

на тахеометрический план (на свободное место) в виде табл. 2. Результаты 

контроля также представляются в акте полевой приемки.  

ТАБЛИЦА  2 
 

№ 
контр. 
пикета 

Альтитуды Расхождения по высоте, м 
Расхождения в положении 

контуров, мм 

С плана 
При 

проверке 
Полученные Допустимые Полученные Допустимые 

1к 150,2 150,2 0,0 0,2 0,2 0,5 

2к 150,7 150,8 –0,1 0,2 0,3 0,5 

3к 151,2 151,1 +0,1 0,2 0,1 0,5 

4к 151,4 151,4 0,0 0,2 0,1 0,5 

5к 151,6 151,6 +0,1 0,3 0,1 0,5 
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№ 
контр. 
пикета 

Альтитуды Расхождения по высоте, м 
Расхождения в положении 

контуров, мм 

С плана 
При 

проверке 
Полученные Допустимые Полученные Допустимые 

6к 151,9 151,9 –0,1 0,3 0,5 0,5 

 

Согласно требованиям инструкции [8], средние погрешности в положении 

на плане предметов и контуров местности с четкими очертаниями относительно 

ближайших точек съемочного обоснования не должны превышать 0,5 мм, 

а в горных и залесенных районах — 0,7 мм. Средние погрешности съемки 

и изображения рельефа относительно ближайших точек геодезического 

обоснования не должны превышать по высоте: 1/4 принятой высоты рельефа 

при углах наклона  и 1/3 — при . Средние погрешности 

высот, определенных на характерных точках рельефа, не должны превышать 

1/3 высоты сечения рельефа. Предельные расхождения не должны превышать 

удвоенных значений допустимых средних погрешностей, приведенных выше, 
и количество их не должно быть более 10 % от общего числа контрольных 

измерений. Отдельные результаты контрольных измерений могут превышать 

удвоенную среднюю погрешность, при этом количество их не должно быть более 

5 % от общего числа контрольных измерений. 

В условиях практики можно выполнить контрольные измерения с помощью 

электронного тахеометра.  

Контрольные пикеты наносятся на план красной тушью. Если при контроле 

были обнаружены грубые ошибки, то соответствующая часть местности снимается 

заново. Результаты контрольной съемки наносят на план красным цветом. 

0 2° < n < ° 2 10° < n < °
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2. Производство технического 
нивелирования 

На учебной практике прокладывают ход технического нивелирования 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 [7]: 

§ нивелир типа 4Н-3КЛ с компенсатором; 

§ нивелирный штатив; 

§ комплект нивелирных реек (складных или цельных); 

§ костыли или башмаки; 

§ кувалда. 

2.1. ПРОЛОЖЕНИЕ ХОДА ТЕХНИЧЕСКОГО 
НИВЕЛИРОВАНИЯ 

Ход нивелирования прокладывают в одном направлении. 

При нивелировании отсчеты по черным и красным сторонам реек делают 

по средней нити, а для определения расстояний от нивелира до реек отсчитывают 

по верхней дальномерной нити по черным сторонам реек. 

Установка штатива выполняется на удобном для наблюдений месте, 

расстояния от прибора до реек — не более 150 м, разность плеч на станции — 

не более 10 м. Верхняя поверхность головки штатива должна быть горизонтальна, 

ножки штатива выдвинуты на длину, удобную для наблюдений. Перед началом 

работы проверяется устойчивость штатива.  

Нивелир закрепляется на штативе с помощью закрепительного винта.  

Горизонтирование1 прибора выполняется по установочному круглому уровню. 

Подъемные винты подставки должны находиться в среднем положении. Далее 

с помощью подъемных винтов пузырек уровня приводится в нуль-пункт путем 

выполнения действий, показанных на рис. 5. 

 
1 Горизонтирование — процесс приведения оси вращения прибора в отвесное положение. 
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РИС .  5 

Сначала вращением винтов А и В 

в противоположных направлениях добиваются 

установки пузырька уровня на прямой 

перпендикулярной линии, соединяющей 

центры винтов А и В и проходящей через центр 

винта С (см. рис. 5, а). Затем, вращая только 

винт С, приводят пузырек круглого уровня 

в нуль-пункт (см. рис. 5, б). 

Рейки устанавливают отвесно по уровню. 

Установка зрительной трубы для наблюдений включает в себя: 

§ наведение зрительной трубы на рейку с помощью визира; 

§ установку зрительной трубы «по глазу», так чтобы наблюдатель четко 

видел изображение сетки нитей. Этого добиваются вращением 

окулярного кольца; 

§ установку зрительной трубы «по предмету» выполняют вращением 

фокусировочного винта пока изображение рейки в поле зрения трубы 

не станет четким. 

Точное наведение на рейку выполняют с помощью наводящего винта.  

Далее проверяют положение пузырька уровня, который должен оставаться  

в нуль-пункте. 

Отсчеты по рейкам выполняют в следующем порядке: 

1. Задняя рейка, черная сторона, отсчеты по дальномерной и средней 

нитям. 

2. Передняя рейка, черная сторона, отсчеты по дальномерной и средней 

нитям. 

3. Передняя рейка, красная сторона, отсчет по средней нити. 

4. Задняя рейка, красная сторона, отсчет по средней нити. 

Результаты наблюдений и вычислений на каждой станции записывают 

в журнал установленной формы.  
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2.2. КАМЕРАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ 
НИВЕЛИРОВАНИЯ 

Проверяется журнал нивелирования «во вторую руку». 

Составляется схема хода. 

Увязка превышений выполняется так же, как и в тахеометрическом ходе, 

но с точностью до 1мм.  

1. Вычисляют сумму измеренных превышений hi по всему ходу  

 

2. Зная высоты исходных реперов Hн и Hк, определяют высотную невязку  

 fh =     – (Hк – Hн).  

Невязка fh нивелирного хода не должна превышать предельной невязки, 

вычисленной по формуле  

пред.fh = 50 мм , 

где L — длина хода, км.  

3. Если высотная невязка не превышает допустимого значения, 

вычисляют поправки в измеренные превышения по секциям 

(высотную невязку распределяют с обратным знаком 

пропорционально длинам Si): 

 

контроль: [vhi] = −fh.  
4. Вычисляют исправленные превышения: 

hиспр.i = hi + vhi, контроль: [hиспр.] = [hтеор.].  

5. Далее последовательно вычисляют высоты реперов: 

Hi+1 = Hi + hиспр.i.  

L×

,v i
h

hi S
L
f-

=

å
n

ih
1

å
n

ih
1
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Контролем является получение в результате вычисления того же значения 

высоты конечного репера Hn+1 = Hк. 
В табл. 3 рассмотрен пример упрощенного уравнивания превышений 

и вычисления высот определяемых временных реперов 1, 2 и 3. 

ТАБЛИЦА  3 
 

Номер точки 
Длина 
линии, км 

Превышения, 
м 

Поправки, 
мм 

Исправленные 
превышения, 
м 

Высоты, м 

Грунт. реп. 42     121,612 

 0,1 +1,163 –3 +1,160  

Вр. реп. 1     122,772 

 0,2 -1,518 -6 –1,524  

Вр. реп. 2     121,248 

 0,1 +0,600 –3 +0,597  

Вр. реп. 3     121,845 

 0,2 +1,097 -6 +1,091  

Грунт. реп. 43     122,936 

 0,5 +1,342 –18 +1,324  

Hк – Hн = +1,324; 

fh = +18 мм; 

пред.fh = 50мм  = 35 мм. 

Полученную ведомость вычисления высот определяемых точек включают 

в отчет по практике.  

L×
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3. Производство обмерных работ 
геодезическими методами 

В зависимости от целей проведения обмерных работ и требований 

к представлению получаемых данных осуществляется выбор применяемых 

приборов и оптимального метода проведения работ. В соответствии с программой 

практики требуется выполнить геодезические измерения для обмеров элементов 

объекта, недоступных для непосредственных измерений (указываются 

руководителем практики). 

Обмеры выполняются с помощью теодолита или электронного тахеометра. 

Выполнение обмерных работ с помощью теодолита рассмотрено в [6]. 

Современное программное обеспечение любого электронного тахеометра 

позволяет автоматизировать процесс выполнения работ до получения конечного 

результата. При проведении обмерных работ, выполняемых электронными 

тахеометрами, достигается большая точность и производительность работ. 

Для получения размеров деталей объекта непосредственно в полевых условиях 

без камеральной обработки результатов измерений необходимо работать 

в установленной системе координат, получая рабочие координаты точек объекта. 

С одной установки тахеометра можно получить точные координаты большого 

количества точек, находящихся в прямой видимости. Примеры работы 

с электронным тахеометром PENTAX рассмотрены в [1]. Для получения размеров 

деталей объекта необходимо воспользоваться функциями координатной 

геометрии, которые позволяют вычислить по координатам расстояния между 

указанными точками. 

Положение точек на обмеряемом объекте и их номера необходимо указать 

на абрисе. Полученные размеры деталей обмеряемого объекта необходимо 

показать на чистовом фрагменте чертежа. 
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4. Окончательное оформление 
материалов 

После завершения всех видов работ и проведения полевого контроля 

тахеометрической съемки необходимо приступить к окончательному оформлению 

результатов практики. 

 

Отчет по практике включает в себя: 

§ пояснительную записку; 

§ результаты измерений в тахеометрическом ходе и тахеометрической 

съемки; 

§ схему хода и абрисы съемки; 

§ результаты контрольных измерений электронным тахеометром 

в тахеометрическом ходе и при контроле результатов 

тахеометрической съемки; 

§ ведомость вычисления координат и высот пунктов тахеометрического 

хода; 

§ план участка тахеометрической съемки; 

§ результаты технического нивелирования; 

§ результаты измерений электронным тахеометром размеров деталей 

объекта. 

В пояснительной записке указываются: 

§ общие сведения (место и срок прохождения практики); 

§ перечень видов и объемов выполненных работ; 

§ выводы (удовлетворяют ли полученные результаты предъявляемым 

требованиям). 

Титульный лист отсчета представлен в приложении. 
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5. Вопросы для самопроверки 

1. Правила безопасного обращения с оптическими приборами. 

2. Правила безопасного обращения с оптико-электронными приборами. 

3. Правила безопасного поведения на практике. 

4. Правила проведения рекогносцировки.  

5. Требования к проведению рекогносцировки.  

6. Системы координат, применяемые при выполнении геодезических 

работ.  

7. Какие должны быть максимальные и минимальные длины сторон 

хода при съемке масштаба 1 : 500? 

8. Использование условных знаков для составления абриса 

и для оформления плана. 

9. Порядок выполнения технического нивелирования. 

10. Требования к точности технического нивелирования.  

11. Вычисление отметок высот точек по результатам технического 

нивелирования. 

12. Порядок работы при проложении тахеометрического хода. 

13. Обработка ведомости вычисления координат точек теодолитного хода. 

14. Оценка точности проложения тахеометрического хода. 

15. Соблюдение требований нормативных документов при выполнении 

каждого вида работ на практике. 

16. Топографические съемки. Горизонтальная съемка ситуации 

местности. Порядок работы на станции при съемке местности. 

Ведение абриса. 

17. Топографические съемки. Тахеометрическая съемка местности. 

18. Обработка странички журнала тахеометрической съемки. Основные 

формулы. 

19. Проведение горизонтали по заданным отметкам точек местности. 

20. Контроль качества выполненных работ. 

21. Как выполняются геодезические обмеры деталей объекта? 

22. Нанесение на план пунктов съемочного обоснования и результатов 

тахеометрической съемки местности. 

23. Оформление плана. 

24. Требования к оформлению отчетной документации. 

25. Порядок работы на станции при выполнении съемки электронным 

тахеометром. 



29 

26. Порядок работы на станции при выполнении обмеров с помощью 

электронного тахеометра. 

27. Как определить высоту здания с помощью теодолита? 

28. Как определить высоту недоступных деталей объекта с помощью 

электронного тахеометра? Выполнение обмерных работ.  
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