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Аннотация 
 

на методические указания к лабораторному практикуму по геодезическому 

инструментоведению для студентов-бакалавров 1-го курса 
 

направления 120100 «Геодезия и дистанционное зондирование», профиль  

«Космическая геодезия и навигация»; 
 

направления 230400 « Информационные системы и технологии», профиль 

«Геоинформационные системы»  

 

Для выполнения измерений на местности необходимы геодезические приборы и 

инструменты, приспособленные к полевым условиям и удовлетворяющие требованиям 

отечественной и зарубежной геодезической практики. К таким приборам относятся оптические 

и цифровые теодолиты и нивелиры, электронные тахеометры, дальномеры, а также приборы 

специального назначения, используемые в прикладной геодезии и отвечающие требованиям к 

точности измерений. Использование геодезического оборудования при производстве 

топографо-геодезических работ заставляет уделять особое внимание изучению технических 

характеристик используемых приборов, проведению поверок геодезических инструментов и 

освоению способов геодезических измерений.  

Основная цель данного лабораторного практикума – научить студентов работать на 

основных геодезических инструментах, применять методы математического анализа, 

теоретического и экспериментального исследования, свободно читать топографические карты и 

планы, вырабатывать способность к тестированию, поверкам и юстировкам геодезических и 

фотограмметрических систем, приборов и инструментов.  

Методические указания к лабораторному практикуму по геодезическому 

инструментоведению представлены в форме электронных ресурсов для реализации на 

современном научно-техническом уровне программы лабораторного практикума. Применение 

этого электронного комплекса в учебном процессе должно помочь студентам геодезических 

специальностей выполнять задания лабораторного практикума, такие как изучение устройства 

и проведение поверок геодезических приборов, проведение измерение горизонтальных и 

вертикальных углов, определение превышений точек местности, вычисление прямоугольных 

координат вершин замкнутого теодолитного хода. Электронные методические указания 

содержат конкретные рекомендации по изучению топографической карты, дешифрированию 

аэроснимков и решению геодезических задач при работе с топографическими картами.  

Выполнение заданий и решение задач по предложенным темам является основной 

задачей данного лабораторного практикума, для успешного освоения которого необходимы 

знания по геодезии, математике, физике, фотограмметрии и топографическому черчению. 

Методические указания к лабораторному практикуму по геодезическому 

инструментоведению состоят из пяти тем и введения. 

Во введении рассмотрены предмет и задачи геодезического инструментоведения, 

основные направления и перспективы развития геодезического приборостроения, связь с 

геодезией, фотограмметрией, топографическим черчением, назначение геодезических 

инструментов; основные требования к современному геодезическому оборудованию; виды и 

методы геодезических съемок. 

Первая тема посвящена изучению топографической карты. Рассмотрено назначение 

топографических карт и планов разных масштабов, предъявляемые к ним требования; 

масштабы топографических карт; системы координат; рамочное оформление листов 

топографической карты; определение номенклатуры листов топографических карт разных 

масштабов: 1:100000, 1:200000, 1:500000; изучение условных знаков, их классификация; 

требования к вычерчиванию условных знаков, используя элементы топографического черчения; 

составление топографического описания конкретных участков карты масштаба 1:10000; 

измерение длин линий по карте с использованием численного, линейного и поперечного 



масштабов; изучение основных форм рельефа на планах и картах с помощью горизонталей; 

определение отметок точек местности; определение крутизны ската с помощью масштаба 

заложений; проведение линий водораздела и определение границ водосборной площади; 

изучение способов ориентирования по топографической карте, построение вертикального 

профиля местности по заданному направлению и определение видимости между точками по 

карте масштаба 1:5000; определение прямоугольных и географических координат точки, 

заданной на топографической карте масштаба 1:10000. Особое внимание уделено 

дешифрированию. Рассмотрено топографическое дешифрирование аэрофотоснимков, понятие 

стереопары; продольное и поперечное перекрытие аэрофотоснимков; стереоскопы, получение 

стереоэффекта; составление накидного монтажа по аэрофотоснимкам; методы и приемы 

топографического дешифрирования при изучении карт масштабов 1:10000 и 1:25000, 

дешифрирование элементов гидрографии, растительности, дорог, элементов рельефа, 

населенных пунктов и линий электропередач. 

Во второй теме рассмотрены камеральная обработка материалов теодолитной съемки, 
вычисление прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода и построение 

схемы теодолитного хода. Третья тема посвящена изучению устройства оптического теодолита 

и технических характеристик оптических теодолитов (Т30, 2Т30, 4Т30), проведению поверок 

теодолитов и способам измерений горизонтальных и вертикальных углов. Четвертая тема 

посвящена нивелированию. Показаны виды нивелирования, типы нивелиров, устройство и 

поверки технического нивелира Н-3. Даны рекомендации по определению превышений точек 

местности и изучению способов геометрического нивелирования.  

Пятая тема посвящена современному геодезическому оборудованию. Рассмотрено 

цифровое и лазерное оборудование основных зарубежных и отечественных производителей. 

Электронный теодолит GEOBOX TE-2 отечественной фирмы «УрОМЗ», электронные 

тахеометры фирмы Nikon NIVO 2M и NIVO 5M, цифровой нивелир SAL20ND, SAL32ND, 

Sprinter 50 и цифровые дальномеры  Disto D5 и Disto D3а. Рассмотрено устройство этих 

геодезических инструментов, технические характеристики, производство поверок и юстировка. 

Все разделы иллюстрированы схемами, рисунками и таблицами. Для закрепления знаний 

по геодезическому инструментоведению и приобретения дополнительных сведений для 

качественного выполнения лабораторных работ, а также успешного прохождения 

геодезической практики, предусматривается самостоятельное изучение теоретического 

материала по рекомендованной учебно-методической литературе. 

Изучение возможностей и основных характеристик современного геодезического 

оборудования позволят студентам в дальнейшем выполнять инженерно-геодезические и 

фотограмметрические работы при изысканиях, проектировании, строительстве и 

эксплуатации инженерных объектов, а также создавать и обновлять топографические и 

тематические карты с использованием современных ГИС-технологий. 
Знания, полученные студентами при выполнении заданий лабораторного практикума по 

геодезическому инструментоведению, используются в курсах «Геодезия», «Фотограмметрия», 

«Метрология, стандартизация и сертификация», «Геоинформатика», «Геоинформационные 

системы», а также в практической деятельности, связанной с производством геодезических 

измерений и решением различных геодезических задач, включая проведение метрологического 

обеспечения картографо-геодезических работ в строгом соответствии с требованиями при 

эксплуатации геодезического оборудования. 

Методическая новизна лабораторного практикума заключается в подробном изучении 

возможностей современного геодезического оборудования, в освещении современных 

требований к точности геодезических измерений, в изучении ГИС-технологий и использовании 

их в геодезии при создании и обновлении топографических карт и планов. 

Лабораторный практикум по геодезическому инструментоведению изучается во 2 

семестре. Объем дисциплины 72 час. (34 час. – лабораторные занятия, 38 час. – 

самостоятельная работа студентов). Отчетность – зачет во 2 семестре.  
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Введение 
 

Геодезическое инструментоведение занимает важное место среди наук о Земле, а также 

в практической деятельности, связанной с производством геодезических измерений и решением 

геодезических задач различного назначения. Геодезическое инструментоведение – одна из 

основных дисциплин подготовки студентов геодезических специальностей. Для успешного 

выполнения лабораторного практикума по геодезическому инструментоведению необходимы 

знания по математике, физике, фотограмметрии, метрологии, топографическому черчению и, 

особенно, геодезии.  

Геодезия – греческое слово (произошло от греческих слов гео – Земля и дазоман – 

делю), в переводе на русский язык означает «землеразделение». Геодезия – наука об 

измерениях на земной поверхности. Геодезические измерения производятся различными 

специальными инструментами и приборами. Поэтому в курсе «Геодезии» уделяется большое 

внимание изучению теории, устройству и исследованию геодезических инструментов, 

изучению методов и техники производства измерений на земной поверхности. Такие измерения 

необходимы для изучения формы и размеров Земли; изучения горизонтальных и вертикальных 

движений земной коры; для составления планов и карт, вертикальных разрезов отдельных 

участков местности в виде профилей; решения разнообразных задач народного хозяйства и 

создания геодезических опорных сетей как основы для выполнения перечисленных задач [ ]. 

Ранее геодезию как науку разделяли на высшую геодезию и низшую геодезию (просто 

геодезию и топографию). До середины ХХ в. в геодезических вузах студентам читался курс 

низшей геодезии. Позднее слово «низшей» опустили. Теперь первокурсникам преподается 

геодезия (топография). Вопросы, связанные с изображением небольших частей земной 

поверхности в виде планов, составляет предмет геодезии и топографии. Задача определения 

фигуры и размеров Земли, изучения вертикальных и горизонтальных движений земной коры 

составляет предмет высшей геодезии. Высшая геодезия изучает методы определения формы 

уровенных поверхностей и съемки произвольно больших участков земной поверхности 

посредством горизонтальной проекции и системы высот с учетом формы уровенных 

поверхностей. Другими словами, к высшей геодезии относятся все способы измерений и 

вычислений, в которых учитывается не параллельность уровенных поверхностей и 

действительная кривизна земной поверхности. К геодезии, наоборот, относятся все способы 

измерений и вычислений, в которых не учитывается реальная кривизна земной поверхности и 

за поверхность относимости принимается горизонтальная плоскость. Таким образом, основной 

задачей курса геодезии является изучение измерительных, вычислительных и графических 

методов, которыми пользуется геодезия при определении пространственных отношений между 

различными предметами и объектами, расположенными на незначительных частях физической 

поверхности Земли.  

Предмет и задачи геодезического инструментоведения 

Геодезическое инструментоведение неразрывно связано с практической деятельностью 

всех топографо-геодезических работ, связанной с производством геодезических измерений и 

решением геодезических задач различного назначения. Его связь с геодезией, инженерной 

геодезией, картографией, математикой, фотограмметрией, инженерной графикой и 

топографическим черчением предполагает использование теоретических знаний данных 

дисциплин как основу при выполнении лабораторных работ по геодезическому 

инструментоведению. 

Лабораторный практикум по геодезическому инструментоведению служит дополнением 

к курсу «Геодезия». Изучение основных геодезических приборов, их исследование, изучение 

способов измерений на оптическом и электронном геодезическом оборудовании, изучение 

методов обработки этих измерений, работа с топографической картой, дешифрирование, 

решение различных задах по топографической карте, изучение методов и процессов создания и 

обновления карт – все это составляет содержание данного лабораторного практикума  

Использование современного геодезического оборудования и ГИС-технологий,  



отвечающих требованиям отечественной геодезической практики, является основой 

современных методов создания топографических карт и ведения городского и земельного 

кадастра. При выполнении лабораторного практикума необходимо уделять особое внимание 

изучению устройства, технических характеристик и возможностей используемой геодезической 

техники, проведению поверок современных геодезических приборов, освоению способов 

геодезических измерений и умению правильно применять теоретические знания на практике 

при производстве топографо-геодезических работ.  

Инженер-геодезист должен овладеть не только традиционными методами работ с 

геодезическими приборами (ориентирование и измерение длин линий мерными лентами, 

измерение горизонтальных и вертикальных углов теодолитами, измерение превышений между 

точками местности нивелирами, выполнение топографических съемок и т.д.). Он должен 

получить навыки выполнения различных видов геодезических работ, методов электронной 

тахеометрии, спутниковых методов позиционирования, светодальномерных способов  

измерений расстояний, методов автоматизированной обработки результатов полевых 

измерений с использованием геоинформационных систем. 

Лабораторный практикум по геодезическому инструментоведению содержит пять тем.  

Первая тема посвящена изучению топографической карты. Рассмотрено назначение 

топографических карт и планов разных масштабов, предъявляемые к ним требования; 

масштабы топографических карт; системы координат; рамочное оформление листов 

топографической карты; определение номенклатуры листов топографических карт разных 

масштабов:  1:100000, 1:200000, 1:500000; изучение условных знаков, их классификация; 

требования к вычерчиванию условных знаков, используя элементы топографического черчения; 

составление топографического описания конкретных участков карты масштаба 1:10000; 

измерение длин линий по карте с использованием численного, линейного и поперечного 

масштабов; изучение основных форм рельефа на планах и картах с помощью горизонталей; 

определение отметок точек местности; определение крутизны ската с помощью масштаба 

заложений; проведение линий водораздела и определение границ водосборной площади по 

карте масштаба 1:10000; изучение способов ориентирования по топографической карте.  

Особое внимание в этой части уделено дешифрированию. Рассмотрено топографическое 

дешифрирование аэрофотоснимков, понятие стереопары; продольное и поперечное перекрытие 

аэрофотоснимков; стереоскопы, получение стереоэффекта; составление накидного монтажа по 

аэрофотоснимкам; методы и приемы топографического дешифрирования при изучении карт 

разных масштабов, дешифрирование элементов гидрографии, растительности, дорог, элементов 

рельефа, населенных пунктов, линий электропередач на картах масштабов 1:10000, 1:25000. 

Подробно рассмотрено решение различных геодезических задач по топографической 

акарте: построение вертикального профиля местности по заданному направлению и 

определение видимости между точками по карте масштаба 1:5000; определение прямоугольных 

и географических координат точки, заданной на топографической карте масштаба 1:10000; 

вычисление прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода, построение 

схемы теодолитного хода. 

При выполнении заданий лабораторного практикума студентам понадобятся знания по 

геодезии, картографии, топологии и топографическому черчению. Поэтому в методических 

указаниях приведены различные сведения о топографических картах и планах и рассмотрены 

различные задачи, решаемые по топографической карте.  

Темы лабораторного практикума при изучении топографической карты: 

 назначение топографических карт и планов разных масштабов и предъявляемые к ним 

требования; 

 масштабы топографических карт; 

 системы координат; 

 рамочное оформление листов топографической карты и определение номенклатуры 

листов топографических карт разных масштабов:  1:100000, 1:200000, 1:500000; 

 изучение условных знаков, их классификация; 



 требования к вычерчиванию условных знаков, используя элементы топографического 

черчения; 

 составление топографического описания конкретных участков карты масштаба 1:10000; 

 измерение длин линий по карте с использованием численного, линейного и поперечного 

масштабов; 

 изучение основных форм рельефа на планах и картах с помощью горизонталей; 

 определение отметок точек местности; 

 определение крутизны ската с помощью масштаба заложений; 

 проведение линий водораздела и определение границ водосборной площади по карте 

масштаба 1:10000; 

 изучение способов ориентирования по топографической карте. 

 

Решение различных геодезических задач по топографической карте включает: 

 построение вертикального профиля местности по заданному направлению и определение 

видимости между точками по карте масштаба 1:5000; 

 определение прямоугольных и географических координат точки, заданной на 

топографической карте масштаба 1:10000; 

 вычисление прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода, 

построение схемы теодолитного хода. 

 

Вторая тема посвящена камеральной обработке материалов теодолитной съемки. Особое 

внимание уделено определению прямоугольных координат вершин теодолитного хода. 

Третья тема знакомит студентов с оптическими теодолитами. Рассмотрено назначение, 

классификация теодолитов, основные параметры и технические требования, поверки теодолита, 

измерение горизонтальных и вертикальных углов. Определение коллимационной погрешности 

и места нуля МО. 

В четвертой теме показаны нивелиры. Рассмотрено устройство нивелира Н-3, поверки 

прибора, способы нивелирования. Определение превышений h одной точки над другой. 

Вычисление отметок точек Н. 

Пятая тема знакомит студентов с современным геодезическим оборудованием. 

Рассмотрены: 

 Оптические теодолиты: назначение, устройство оптических теодолитов (Т30, 2Т30, 

4Т30), технические  характеристики, поверки теодолитов, способы измерений горизонтальных 

и вертикальных углов. Электронные тахеометры: назначение, устройство, основные 

параметры, технические  характеристики. Нивелиры: классификация нивелиров, основные 

параметры, технические требования, устройство, поверки, юстировки; нивелирные рейки; 

подготовка нивелира для наблюдений, способы нивелирования, журнал нивелирования, 

контроль измерений; производство геометрического и тригонометрического нивелирования для 

определения превышений точек местности. Цифровые нивелиры: классификация цифровых 

нивелиров, основные параметры, технические требования, устройство, поверки, юстировки; 

нивелирные рейки, способы определения превышений точек местности. Цифровые 

дальномеры: назначение, устройство, технические характеристики, измерение расстояний 

дальномерами Disto D5, Disto D3а. 

Изучение возможностей и основных характеристик современного геодезического 

оборудования позволят студентам в дальнейшем выполнять инженерно-геодезические и 

фотограмметрические работы при изысканиях, проектировании, строительстве и эксплуатации 

инженерных объектов, а также создавать и обновлять топографические и тематические карты с 

использованием современных ГИС-технологий. 

В методических указаниях к лабораторному практикуму по геодезическому 

инструментоведению приведены основные положения по геодезии и геодезическому 

инструментоведению, необходимые для понимания работы современных геодезических 

приборов при производстве топографо-геодезических работ. Рассмотрены устройство и методы 



поверок теодолитов, нивелиров уровенных, нивелиров с компенсаторами, цифровых нивелиров, 

электронных тахеометров и светодальномеров. Подробно рассмотрены основные схемы и 

конструкции применяемых приборов и оборудования, порядок их поверки и юстировки, 

основные характеристики оптических и цифровых геодезических приборов. Приведены 

сведения о топографических картах и планах, рассмотрены различные задачи, решаемые по 

топографической карте. Особое внимание уделено производству топографических съемок, 

полевой подготовке аэрофотоснимков, дешифрированию аэрофотоснимков при работе с 

топографическими картами разных масштабов.  

Все разделы иллюстрированы схемами, рисунками и таблицами. Для закрепления знаний 

по геодезическому инструментоведению и приобретения дополнительных сведений для 

качественного выполнения лабораторных работ, а также успешного прохождения 

геодезической практики, предусматривается самостоятельное изучение теоретического 

материала по рекомендованной учебно-методической литературе. 

Методическая новизна лабораторного практикума по геодезическому 

инструментоведению заключается в использовании последних достижений геодезической 

науки, новых технологий в геодезическом производстве и методов инженерно-геодезических 

работ при использовании современного геодезического оборудования. 

Методические указания составлены в соответствии с утвержденной программой курса 

«Геодезическое инструментоведение» для студентов геодезических специальностей для 

выполнения лабораторных работ и при самостоятельной проработке лабораторного практикума 

по геодезическому инструментоведению, а также для выполнения геодезических работ при 

прохождении учебной практики по геодезии. 

 

  



Тема 1 

Изучение топографической карты 

 
Геодезия – греческое слово (произошло от греческих слов: гео – Земля и дазоман – 

делю), в переводе на русский язык означает «землеразделение». 

Геодезия – наука об измерениях на земной поверхности. Геодезические измерения 

производятся различными специальными инструментами и приборами на поверхности Земли, в 

ее недрах, в приземном слое атмосферы, на море и в космосе. Поэтому в курсе «Геодезии» 

уделяется большое внимание изучению теории, устройству и исследованию геодезических 

инструментов и приборов, изучению методов и техники производства измерений на земной 

поверхности. Такие измерения необходимы для изучения формы и размеров Земли, изучения 

горизонтальных и вертикальных движений земной коры, для составления планов и карт, 

представляющих собой условные изображения отдельных участков местности, еѐ вертикальных 

разрезов в виде профилей, решения разнообразных задач народного хозяйства и создания 

геодезических опорных сетей как основы для выполнения перечисленных задач [ ]. 

 

Разделяют высшую и низшую геодезию (просто геодезию и топографию). 

Задача определения фигуры и размеров Земли, изучения вертикальных и 

горизонтальных движений земной коры составляет предмет высшей геодезии. Высшая геодезия 

изучает методы определения формы уровенных поверхностей и съемки произвольно больших 

участков земной поверхности посредством горизонтальной проекции и системы высот с учетом 

формы уровенных поверхностей. Вопросы, связанные с изображением небольших частей 

земной поверхности в виде планов, составляет предмет геодезии и топографии. Другими 

словами, к высшей геодезии относятся все способы измерений и вычислений, в которых 

учитывается не параллельность уровенных поверхностей и действительная кривизна земной 

поверхности. К геодезии, наоборот, относятся все способы измерений и вычислений, в которых 

не учитывается реальная кривизна земной поверхности и за поверхность относимости 

принимается горизонтальная плоскость. 

Сейчас в учебных заведениях и на производстве имеют место три уровня понимания 

геодезии: низшей геодезии (топографии), высшей геодезии и метагеодезии. Из них требует 

пояснения только первый вариант. До середины ХХ в. в геодезических вузах студентам читался 

курс низшей геодезии. Позже слово «низшей» опустили. Теперь первокурсникам преподается 

геодезия. Аналогично исчезло слово «низшей» из названий соответствующих кафедр. Таким 

образом, понятие геодезии заменило прежнее «низшая геодезия», хотя имеется эквивалент 

последнему – топография. Изучение методов и процессов создания карт относится к 

картографии. Вопросы, связанные с получением планов и карт путем фотографирования с 

воздуха, составляют предмет аэрофотографии. Прикладная (инженерная) геодезия занимается 

изучением методов геодезических работ, выполняемых при изысканиях, строительстве и 

эксплуатации инженерных сооружений. 

Таким образом, основной задачей курса геодезии является изучение измерительных, 

вычислительных и графических методов, которыми пользуется геодезия при определении 

пространственных отношений между различными предметами и объектами, расположенными 

на незначительных частях физической поверхности Земли. Современная геодезия представляет 

собой сложную многогранную науку, опирающуюся на последние достижения 

фундаментальных наук: высшей математики, физики, астрономии. В настоящее время мало 

можно указать областей знаний и практической деятельности человека, которые в той или иной 

мере не нуждались бы в услугах геодезии. 

Сама же геодезия нуждается в сведениях, относящихся ко многим научным 

дисциплинам: геодезия опирается на математические дисциплины, знание физических 

процессов и явлений. Математика вооружает геодезию средствами анализа и методами 

обработки результатов измерений. На основе законов физики рассчитываются оптические 

приборы. 



Форма и размеры Земли 

Идея шарообразности Земли античных философов. 

Проблема установления действительных размеров и формы Земли является одной из 

важнейших проблем естествознания и волнует человечество с древнейших времен до наших 

дней. Идея шарообразности Земли возникла еще у древних греков (Пифагор, IV в. до н. э., 

Парменид, IV – V вв. до н. э., Аристотель, IV в. до н. э.), но потом оставалась в забвении более 

полутора тысяч лет, до времен Колумба и кругосветных путешествий. 

 

Понятие о картографических  проекциях 

Уменьшенное изображение на плоскости части или всей земной поверхности называется 

картой. 

На практике применяют различные способы изображения сферической поверхности 

Земли на плоскости. Все они сводятся к построению по определенному математическому 

закону сетки прямых или кривых линий, изображающих параллели и меридианы. Совокупность 

этих линий на карте носит название картографической сетки, а способ, примененный для их 

изображения, называют картографической проекцией. 

В любом случае изобразить сферическую поверхность на плоскости невозможно без 

разрывов и складок. Поэтому все картографические проекции имеют те или иные искажения, 

которые следует учитывать при работе с  картой. 

По характеру искажений картографические проекции делятся на три основные группы. 

Равноугольными или конформными называются проекции, на которых углы между 

направлениями на какие-либо ориентиры равны углам между теми же направлениями на 

местности. На этих проекциях сохраняется подобие очертаний небольших фигур при их 

проектировании. Поэтому они дают правильное представление о форме участков земной 

поверхности островов, заливов и т. д. В то же время линейные размеры фигур на этих 

проекциях искажены. Поэтому два одинаковых по форме и размерам участка земли, но 

лежащие на разной широте, изобразятся на карте подобными по форме контурами, но с 

различными размерами. 

Равновеликими или эквивалентными называются проекции, сохраняющие 

пропорциональность площадей изображенных на них участков тем же площадям на 

местности. Следовательно, два одинаковых по размерам участка Земли изображаются на них в 

искаженном виде. Например, остров, имеющий на местности круглую форму, изображается на 

карте эллипсом.  

Произвольными называются проекции, не 

сохраняющие ни равенства углов, ни пропорциональности 

площадей. 

Линия, пересекающая все меридианы под 

постоянным углом, называется локсодромией (рис. 11). 

На поверхности земного шара локсодромия в общем 

случае изображается в виде спирали, стремящейся к 

полюсу,  которого она не достигнет. Однако локсодромия 

не является кратчайшим расстоянием между двумя 

точками А и В на сфере. 

 

 

 

 

Рис. 11.  Локсодромия 

 

 

 



Кратчайшим расстоянием между выбранными точками на земном шаре является 

меньшая из дуг большого круга, проходящего через эти точки. Эта дуга называется 

ортодромией. Ортодромия пересекает все меридианы под разными углами. В частных случаях, 

при плавании по экватору или курсами 0 и 180, она может совпадать с экватором или 

меридианами, которые одновременно являются локсодромиями. 

При небольших переходах разница в длине между локсодромией и ортодромией 

незначительная. Только в случае длительных океанских путешествий переход осуществляют по 

дуге большого круга. Для судовождения требуется особая картографическая проекция, которая 

должна быть удобной для ведения графического счисления пути судна и определения его места. 

Поэтому к морским картам предъявляют следующие основные требования: 

1) линия пути судна, идущего постоянным курсом, т. е. по локсодромии, должна 

изображаться  на карте прямой линией, что обеспечит удобство прокладки курсов судна; 

2) углы и направления на местности должны быть равны соответствующим углам и 

направлениям на морской карте, т. е. карта должна быть равноугольной (конформной). Это 

позволит определять место судна в море по углам, 

измеренным между береговыми ориентирами, а 

также опознавать берег по его изображению на 

карте. 

Проекцию, удовлетворяющую этим 

требованиям, создал в 1569 г. голландский 

картограф Герард Кремер, известный под именем 

Меркатора. Предложенная им проекция получила 

название меркаторской. По способу построения она 

относится к нормальным (прямым) цилиндрическим 

проекциям, а по характеру искажений – к 

равноугольным , т. е. конформным. 

Картографическую сетку меркаторской 

проекции строят следующим образом. Условный 

глобус заключают в цилиндр, касательный к 

глобусу по экватору (рис. 12). 

 

 

 

Рис. 12. Проекция Меркатора 

 

Меридианы, нанесенные на глобус, распрямляются до тех пор, пока они не коснутся 

внутренней поверхности цилиндра. При этом меридианы образуют на поверхности цилиндра 

ряд прямых линий, параллельных между собой. При распрямлении меридианов параллели 

растягиваются и становятся равными по длине экватору. Удлинение параллелей будет тем 

значительнее, чем ближе они к полюсу. Следует заметить, что удлинение пропорционально 

секансу широты данной параллели. 

Разрежем цилиндр по образующей и развернем его на плоскость. Полученная 

картографическая сетка удовлетворяет первому требованию к морской  карте, т. к. все 

меридианы параллельны, а локсодромия изобразится на ней прямой линией. Однако проекция 

не является равноугольной, поскольку участки земной поверхности при проектировании будут 

вытягиваться на ней вдоль параллелей произвольно. 



 

Рисунок 13. Изменение формы одной и той же фигуры в разных местах карты в 

проекции Меркатора 

 

Растягиваясь вдоль параллели, остров круглой формы принимает форму эллипса (рис. 

13). Чтобы сделать проекцию равноугольной, необходимо в каждой точке так же растянуть 

меридианы, как в этой точке растянулась параллель, т. е. пропорционально секансу широты 

точки. Изображение круглого острова сохранит свою форму, т. е. проекция будет обладать 

свойством равноугольности. Построенная таким методом картографическая проекция носит 

название меркаторской. 

 

2.1. Проекция Гаусса – Крюгера 

 

В этой  проекции составляются все   топографические карты,   кроме карт масштаба 1:1 

000 000, которая составляется в видоизмененной простой поликонической проекции. Проекция 

Гаусса - Крюгера  - это равноугольная поперечно-цилиндрическая проекция. 

Разграфка и номенклатура многолистных топографических карт является простой и 

одновременно строгой системой, в которой каждому листу отведено определенное место. И, 

казалось бы, не составляет никакого труда путем склеивания между собой граничных листов 

карты одного и того же масштаба получить изображение на плоскости значительных участков 

сферической поверхности Земли. Однако, если каждый лист топографической карты получать 

как плоское изображение соответствующей сферической проекции АВСД (рис. 14,а), у которой 

дуги меридианов и параллелей заменены стягивающими их хордами, а поверхность - 

плоскостью, то сферическая поверхность Земли, будучи изображенной по частям на многих 

таких листах, представляется в виде многогранника (рис. 14,б). 

 



 

Рис. 14. Изображение сферической поверхности Земли в виде многогранников 

 

При склеивании даже сравнительно небольшого количества листов (граней 

многогранника) на плоскости между ними появляются разрывы, с увеличением же числа 

склеиваемых листов разрывы возрастают (рис.14,в). Указанное обстоятельство явилось одной 

из причин введения в нашей стране с 1928 г. специальной проекции для топографических карт, 

предложенной Гауссом в 30-х гг. XIX в. Часто она называется проекцией Гаусса–Крюгера, 

поскольку Крюгер предложил формулы для вычислений в этой проекции. 

При помощи проекции Гаусса–Крюгера получают плоские изображения отдельных 

участков уровенной поверхности Земли, ограниченных двумя меридианами, например PGT1  и 

PMT2 . Такой участок называется зоной (рис. 15). 

Для топографических карт масштабов 1:1 000 000 и мельче разность долгот этих 

меридианов равна 6. Таким образом, вся поверхность Земли разбивается на 60 зон. Границы  

зон совпадают с границами колонн в разграфке листов карт масштаба 1:1 000 000. Счет зон  

ведется от  Гринвичского  меридиана на восток. Следовательно, номер зоны и номер колонны 

миллионного листа карты всегда разнятся на 30. Средний меридиан в каждой зоне называется 

осевым (РОТ). Долгота осевого меридиана любой зоны восточного полушария подсчитывается 

по формуле: 

 

                                          L = 6 n - 3.                                            (13) 

 

Сущность проекции Гаусса–Крюгера состоит в следующем. Представим, что земной шар 

вписан в цилиндр, который касается 

его по осевому меридиану зоны РОТ 

. Ось цилиндра НН1 расположена в 

плоскости экватора Q1OQ и 

проходит через центр С шара. 

Плоское изображение каждой зоны 

получают путем проектирования ее 

определенным образом на боковую 

поверхность цилиндра, касающегося 

осевого меридиана зоны, после чего 

цилиндр разрезается по образующей 

КК1 и его боковая поверхность 

развертывается на плоскости. 

 

 

Рис.15. Сущность проекции   Гаусса-Крюгера 

 



 

 

При проектировании зоны на боковую поверхность цилиндра Гаусс поставил условие: 

изображение малого участка на цилиндре подобно соответствующему участку на сфере, 

следовательно, углы между соответствующими направлениями на шаре и на проекции равны 

между собой (такая проекция называется конформной или равноугольной). Выполнение этого 

условия приводит к искажению длин линий на проекции; оказалось, что все линии на проекции 

Гаусса–Крюгера длиннее по сравнению с их горизонтальными проекциями на уровенную 

поверхность, а вся зона на проекции получается несколько увеличенной. Величину искажения 

(удлинения) линий на проекции s можно подсчитать по формуле:   

 

                                 s = S - s = y
2
/2R

2 s,                                       (14) 

 

где  s - длина кривой на шаре (уровенной поверхности), 

S - длина соответствующей ей линии на проекции (на плоскости), 

y - расстояние от осевого меридиана зоны до средней точки линии,  

R - радиус земного шара. 

Отношение s/S назовем относительным искажением длин линий на проекции. 

Из (14) имеем: 

 

                                      s/S = y
2
/2R

2   
 .                                           (15) 

 

На осевом меридиане у = 0, поэтому он изобразится без искажений, т. к. цилиндр 

касается шара по осевому меридиану. 

Наиболее удаленными от осевого меридиана являются точки экватора G и M. Для этих 

точек у = 111,1 км3 км; в соответствующих им точках G и M, относительное искажение S/s = 

1/800. В пределах территории СНГ, расположенной по широте от  = 36 (у = 90 км 3 = 270 км) 

до  = 70 (у = 38 км3 = 114 км), относительное искажение колеблется в пределах от 1/1100 до 

1/6000. 

Такие искажения находятся в пределах ошибок графических построений при создании 

карт масштабов 1: 10 000 и мельче. Поэтому на картах, составленных в проекции Гаусса, в 

любом месте практически сохраняется  один и тот же масштаб. Для карт крупных масштабов 

(1: 5 000) и крупнее такие искажения превосходят ошибки графических построений и поэтому 

не могут быть допущены. Поэтому для крупномасштабных карт применяют аналогичную 

зональную проекцию Гаусса с трехградусными зонами; на краях этих зон имеют место 

значительно меньшие (в 4 раза) искажения линий. 

Так как в рассмотренной проекции получается плоское изображение зоны как единое 

целое, то листы топографических карт соответствующих масштабов, относящиеся к одной зоне, 

могут быть склеены между собой без каких-либо разрывов. Правда, между соседними зонами 

разрывы имеют место, но некоторый выход из этого положения имеется. 

Осевой меридиан зоны РОТ и часть экватора GM изобразятся на плоскости взаимно 

перпендикулярными прямыми РР1 и G1M1. Меридианы и параллели зоны в проекции Гаусса 

изобразятся в виде кривых линий. G1M1 = 670 км, РР1 = 20 000 км, т. е. G1M1 примерно в 30 раз 

меньше, чем РР1 (т. е. на рис. 16 искажено соотношение между протяжением зоны с запада на 

восток и с севера на юг). Однако, на листах топографических карт меридианы и параллели (в 

том числе и рамки трапеций) проводят в виде прямых линий, т. к. в пределах одного листа 

карты эти искривления фактически незаметны. Отсюда ясно, что крайние меридианы зоны на 

плоскости весьма близки к прямым линиям, а разрывы между смежными зонами не столь 

велики. 

 



 

 

Рис. 16. Изображение 6
0  

зоны в проекции Гаусса-

Крюгера 

 

 

Из-за разрывов между соседними зонами в проекции 

Гаусса при работе на границе смежных зон возникают 

некоторые неудобства. Они усугубляются тем, что 

координатные сетки смежных зон располагаются под углом 

одна к другой. Эти осложнения устраняются в большей мере 

введением полосы перекрытия шириной в 4. Полоса шириной в 

2 устанавливается вдоль западной и восточной границ каждой 

зоны. На рис. 17 эти границы показаны пунктиром. На всех 

листах топографических карт, расположенных в пределах этой 

полосы, даются выходы линий координатной сетки двух зон: 

своей и соседней с ней. 

 

 

 

Рис. 17. Полоса перекрытия на границах 

смежных зон 

 

 

Исходя из вышеизложенного можно сказать, 

что проекция Гаусса–Крюгера определяется 

следующими условиями: 

1. Проекция конформная (равноугольная), т. 

е. масштаб изображения постоянен в данной точке 

и зависит только от координат пункта. 

2.  Осевой, или центральный, меридиан зоны 

изображается на плоскости прямой линией и 

принимается за ось абсцисс. Ось ординат совпадает 

с изображением экватора. 

Масштаб изображения на осевом меридиане 

равен единице, т. е. для точек осевого меридиана 

абсциссы равны дугам меридиана, отсчитанным от 

экватора. Порядковый номер зоны определяется по 

формуле: 

 

n = N - 30,  N – номер колонны листа карты масштаба 1:1 000 000.  

 

Порядок  переноса геодезической сети с эллипсоида на плоскость в проекции Гаусса–

Крюгера складывается из следующих действий: 

– от геодезических координат для пункта B и L переходят к прямоугольным 

координатам X и Y на плоскости, одновременно вычисляя сближение меридианов на плоскости 

; 

– от длины геодезической линии и азимута в данном пункте переходят к 

дирекционному углу хорды изогнутой геодезической линии на плоскости; 

–  От углов между геодезическими линиями переходят к углам между хордами;  

Во многих европейских, американских, азиатских и африканских странах применяются 

другие конформные проекции эллипсоида на плоскость, которые имеют свои ценные свойства. 



Наиболее распространенными из этих проекций являются конформная проекция Ламберта и 

стереографическая проекция Руссиля, а также проекция Меркатора. Проекция Ламберта 

применяется в США, Канаде, Франции, Мексике; проекция Руссиля - во Франции, Испании, 

Бельгии. Проекция Ламберта удобна для стран, вытянутых по параллели небольшой широтной 

полосой. Ось абсцисс направляют по осевому меридиану на север, ось ординат – по 

касательной к изображению параллели касания. Масштаб по этой параллели принимают 

равным либо единице, либо 0,999. Проекция Руссиля удобна для стран круглого очертания. За 

начало координат в этой проекции принимают центральную точку изображения территории. За 

ось абсцисс – осевой меридиан. Искажение длин в целом в проекции Руссиля несколько 

меньше, чем в проекции Гаусса–Крюгера (примерно в два раза). Однако проекция Руссиля 

пригодна для ограниченных территорий округлых очертаний, тогда как проекция Гаусса–

Крюгера может применяться для всего земного шара. В проекции  Гаусса–Крюгера 

составляются все топографические карты, кроме карт масштаба 1:1 000 000,  которые 

составляются в проекции международной карты мира масштаба 1:1 000 000 (видоизмененная 

проекция – простая поликоническая). 

 

Вопросы 

 

1. Каким образом можно получить изображение поверхности Земли? 

2. Что такое картографическая проекция? 

3. Что вы знаете о классификации картографических проекций? 

4. Дайте понятие о картографической проекции Гаусса–Крюгера. 

5. Какие вы знаете преимущества и недостатки проекции Гаусса–Крюгера? 

6. Какие координаты используют в геодезии для определения положения точек на 

земной поверхности?    

 

 

 

 

  



Тема 1.1 

Рамочное оформление листов топографических карт и планов. 

Изучение системы разграфки и номенклатуры листа топографической карты 

 

Работа № 1 включает следующие темы: 

1. Рамочное оформление листов топографических карт и планов. Изучение системы 

разграфки и номенклатуры листа топографической карты. 

2. Условные знаки. Их классификация. Изображение ситуации и рельефа на 

топографической карте масштаба 1:10 000. 

3. Составление топографического описания конкретных участков трассы на карте 

масштаба 1:10 000. 

4. Измерение длин линий на карте с использованием линейного и поперечного 

масштабов. 

 

Ниже излагается содержание лабораторной работы по пунктам, в конце каждого пункта 

дается конкретное задание, которое студент должен выполнить и результаты привести в 

тетради для выполнения лабораторных работ. 

 

Каждый лист топографической карты ограничен с запада и востока меридианами, а с 

севера и юга - параллелями. Для определения географических координат точек или 

изображенных на ней предметов на карте имеется градусная рамка, состоящая из двух 

параллельных линий, разделенных на минуты широты и на минуты долготы по верхней и 

нижней сторонам рамки. 

Таким образом, чтобы определить по карте широту и долготу какой-либо точки А, надо 

соединить прямой линией одноименные деления минут или соответствующие части 

одноименных делений. Эта линия будет соответствовать меридиану для данной точки 

местности. После этого нужно отсчитать широту и долготу от ближайшего к точке А угла 

рамки. 

Для того чтобы при помощи карты определять прямоугольные координаты какой-либо 

точки, на листах топографической карты имеется сетка прямоугольных координат, 

представляющая собой систему взаимно перпендикулярных прямых линий, параллельных 

принятым осям прямоугольных координат. Так как линии, составляющие сетку, отстоят одна от 

другой на целое число километров, то они называются километровыми линиями, а сама сетка - 

километровой сеткой. 

Подписи абсцисс, т. е. горизонтальных километровых линий, показывают число 

километров, на которое та или иная линия удалена от экватора. К северу от экватора все 

абсциссы положительны, к югу - отрицательны. 

Подписи ординат, т. е. вертикальных километровых линий, показывают число 

километров, на которое та или иная линия удалена от осевого меридиана. 

Топографические карты стран средних и крупных масштабов издаются на нескольких 

отдельных листах, так как на одном листе в таких масштабах практически невозможно 

изобразить всю территорию страны или Земли. Система обозначения отдельных листов карты 

называется номенклатурой карты. В основу номенклатуры карт различных масштабов в нашей 

стране положена Государственная карта масштаба 1:1000000. 

Деление на листы этой карты выполняется следующим образом.  

Вся земная поверхность делится меридианами через 6° на 60 колонн. Колонны 

нумеруются арабскими цифрами; счет колонн ведется с запада на восток от меридиана с 

долготой 180°. Колонны разделяются на ряды параллелями через 4°. Ряды обозначаются 

заглавными буквами латинского алфавита. Счет рядов ведется от экватора к северному и 

южному полюсам. 

Номенклатура листа карты складывается из указания ряда и колонны, в которых 

расположен данный лист. Например,  



N-37 - номенклатура листа, на котором находится г. Москва,  

0-36 – номенклатура листа, на котором находится г. Санкт-Петербург,  

0-41 - номенклатура листа, на котором находится г. Екатеринбург. 

 

Масштабы карт и их номенклатура приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Размеры отдельных листов топографических карт и планов в зависимости от их масштаба и 

образцы номенклатуры  

 

Рассмотрим пример определения номенклатуры листа карты масштабов 1:1 000 000 и 

1:200 000, в пределах которого находится пункт с заданными координатами. 

Пусть требуется определить номенклатуру листа карты масштаба 1 : 200 000, на котором 

находится пункт с широтой φ = 50°28', долготой λ = 65°49'. Определим в первую очередь, к 

какому листу масштаба 1:1 000 000 относится искомый лист. Для этого разделим долготу 

пункта на соответствующий размер рамки (таблица 1), получим: 65°49' : 6° = 10 + (5°49' в 

остатке); значит, номер зоны n, в которой находится лист, равен 11, а номер колонны 

определится по формуле N = n + 30, т. е. на 30 единиц больше. Следовательно, номер колонны 

равен 41. Делением широты пункта на 4° получим номер пояса: 50°28': 4° = 12 + (2°28' в 

остатке); получаем 13-й номер пояса, что соответствует букве М латинского алфавита. Значит, 

номенклатура миллионного листа М-41. Так как долгота западной рамки этого листа равна 60°, 

а длина рамки листа масштаба 1 : 200 000 равна 1°, имеем  

          
65° 49′  −60° 

1′ = 5 + (49' в остатке) 

 

Отсюда видно, что лист масштаба 1 : 200 000 лежит в 6-й колонне листа М-41. По 

широте северной рамки миллионного листа (φ = 52°) находим 

 

         
52° −50° 28′   

40′ =
 92′   

40′ = 2+ (12' в остатке) 

 

Следовательно, требуемый лист масштаба 1 : 200 000 лежит в третьем горизонтальном 

ряду листа М-41, откуда номер листа масштаба 1 : 200 000 будет XVIII; его номенклатура М-

41-ХVIП. 

 

 

Задание по теме: 

 

Необходимо каждому студенту самостоятельно определить номенклатуру листа карты 

масштабов 1 : 1 000 000, 1 : 500 000 и 1 : 200 000, в пределах которого находится пункт с 

заданной преподавателем широтой и долготой. 

 

  



Тема 1.2 

Условные знаки  

Классификация. Изображение ситуации и рельефа на топографической карте масштаба 

1:10000 

 

Условные знаки должны раскрывать характер рельефа местности и ситуации, т. е. 

должны содействовать пониманию содержания топографических карт и планов. Условные 

знаки подразделяются на три группы: площадные, внемасгитабные и пояснительные. 

Площадные, или масштабные, условные знаки предназначаются для изображения местных 

предметов с соблюдением масштаба плана или карты. 

При помощи такого знака на топографической карте можно определить не только 

местоположение предмета, но и его размеры. Кроме того, на карте сохраняется сходство 

контуров изображенных предметов местности и их ориентировка. На рисунке 1 изображены 

наиболее распространенные площадные знаки. 

Внемасштабные условные знаки (рисунок 2) применяются в том случае, когда местные 

предметы не могут бьггь выражены контурным знаком вследствие своей малости. По 

внемасштабным условным знакам невозможно судить о размерах предметов местности. Однако 

определенная точка в каждом из этих знаков соответствует положению предмета на местности. 

Так, например, у некоторых условных знаков эта точка располагается в центре знака (пункты 

триангуляции, склады горючего, колодцы), у других знаков - в середине основания (ветряные 

мельницы, памятники), в вершине прямого угла в основании знака (километровые столбы, 

указатели дорог) и т. д. 

Пункты триангуляции 

Ветряные мельницы 

Указатели дорог 

Колодцы 

Километровые столбы 

Заводы и фабрики без труб 

Рисунок 2 - Внемасштабные условные знаки 

В рассмотренных выше группах условных знаков промежуточное положение занимают 

условные знаки железных и автогужевых дорог, ограждений и пр., т. е. знаки объектов 

местности, имеющих значительную протяженность и небольшую ширину. Длина таких 

объектов обычно выражена в масштабе карпгы, а их ширина на карге выражена вне масштаба: 

как правило, она больше ширины изображаемого объекта местности, а его положению на карте 

соответствует продольная ось условного знака. Иногда такие условные знаки выделяют в 

отдельную группу и называют линейными условными знаками. 

Пояснительные условные знаки предназначаются для дополнительной характеристики 

изображаемых на карте объектов местности. Например, ширина и характер покрытия дорог, 

число дворов в населенных пунктах, средняя высота и толщина деревьев в лесу и т. д. (рисунок. 

3). 

Рисунок 3 - Пояснительные условные знаки 

 

Рельеф на топографических картах изображается горизонталями (кривые линии, соединяющие 

точки местности с одинаковыми отметками). Однако не все элементы рельефа могут быть 

выражены горизонталями (например, курганы, ямы, камни и т. п.). Указанные детали рельефа 

изображают условными внемасштабными знаками (рисунок 4) с использованием в некоторых 

случаях пояснительных условных знаков. 

 

Скопление камней 

Ямы 

Курганы 

Терриконы 



Рисунок 4 -  Внемасштабные условные знаки для изображения элементов рельефа 

 

Задание по теме: 

На листе карты 1:10 000 необходимо найти три группы условных знаков (не менее пяти в 

каждой), зарисовать их в тетради для выполнения лабораторных занятий по геодезии, указав 

прямоугольные координаты юго-западного квадрата  

(например, Х= 6012 км; У= 3452 км). 

 

Составление топографического описания конкретных участков трассы на карте 

масштаба 1:10 000 

 

Для астронома-геодезиста, специалиста по геоинформационным системам 

топографическая карта или план дает разнообразные сведения о природных и социально-

экономических условиях местности, т. е. о растительности, формах и характере рельефа, 

сырьевых ресурсах, населенных пунктах, путях сообщения и т. д. Все эти данные составляют 

содержание топографической карты и изображаются на ней, как мы уже узнали, при помощи 

площадных и внемасштабных условных знаков и пояснительных подписей. Умение читать 

топографическую карту и получать с ее помощью наиболее важные сведения о местности имеет 

большое значение для инженера любой специальности. 

 

Задание для самостоятельной работы: 

Составить топографическое описание трассы, выделенной на карте масштаба 1:10000. 

Ширина примерно 3 см в ту и другую сторону от оси трассы.  

В топографическом описании трассы необходимо указать следующее: 

а) наличие на трассе пунктов геодезической сети; 

б) описание рельефа местности; 

в) гидрография (реки, озера, болота); 

г) растительность; 

д) населенные пункты и их краткая характеристика; 

е) железные и шоссейные дороги. 

 

 

Измерение длин линий на карте с использованием линейного и поперечного 

масштабов 

 

 Рассмотрим понятие масштаба топографической карты. 

При составлении планов и карт горизонтальные проекции линий местности уменьшают в 

определенное число раз в зависимости от требований и точности, предъявляемых к планам и 

картам. 

Степень уменьшения горизонтальных проекций линий местности при изображении их на 

плане или карте называется масштабом. Иными словами, масштаб есть отношение длины 

отрезка на плане или карте  𝑑пл к горизонтальной проекции соответствующего отрезка 𝑑м на 

местности, т. е. 
𝑑пл

𝑑м
  – масштаб.  

Различают численный и графические масштабы. 

Численный масштаб – это дробь, числитель которой есть единица, а знаменатель – 

число, показывающее, во сколько раз горизонтальные проекции линий местности уменьшены 

на плане или карте. 

       
𝑑пл

𝑑м
 =

1

𝑑м:𝑑пл
=

1

М
                                                  ( ) 

где М – знаменатель численного масштаба. 

Чем больше значение знаменателя численного масштаба М, тем больше степень 

уменьшения горизонтальных проекций линий местности и тем мельче масштаб плана или 



карты.  Численный масштаб – безразмерная величина, поэтому им можно пользоваться при 

измерениях в любых линейных мерах. 

В геодезии наиболее часто применяются следующие масштабы:  

1:500, 1:1 000, 1:2 000, 1:5 000 – для планов и  

1: 10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000, 1:300 000, 1:500 000, 1:1000 000 – для 

карт.  

Указанные отношения показывают, что горизонтальные проекции линий местности 

уменьшены на плане соответственно в 500, 1000, 2000 и т. д. раз, т. е. отрезку в 1 см на плане 

соответствуют на местности длины: 500 см или 5 м; 1000 см или 10 м; 2000 см или 20 м и т. д. 

На картах ниже подписи численного масштаба (например, 1:10 000) приводится именованный 

(пояснительный) масштаб: «в 1 сантиметре 100 м». 

 

С помощью масштабов можно решать многие задачи.  

Например, задачу определения длины отрезка 𝑑пл на плане масштаба 1:М по длине 

горизонтальной проекции линии на местности 𝑑м, задачу определения горизонтальной 

проекции местности 𝑑м  по длине отрезка 𝑑пл на плане масштаба 1:М и другие. 

При большом объеме работ для исключения вычислений в решении указанных задач 

удобнее пользоваться изображениями масштабов в графическом виде, к которым относятся 

линейный и поперечный (трансверсальный) масштабы. 

Линейный масштаб – графическое изображение численного масштаба в виде прямой 

линии с делениями для отсчета расстояний (рисунок 13, а). Для построения линейного 

масштаба на прямой линии откладывают ряд отрезков одинаковой длины а (например, а = 2 

см), называемой основанием линейного масштаба. 

Крайний левый отрезок делят на 10 равных частей и на правом его конце ставят 0, а на 

левом – число метров (километров), которое на плане соответствует основанию в заданном 

масштабе. Вправо от нулевого деления масштаба подписывают значения соответствующих 

расстояний на местности. Размерность ставится один раз в правом конце линейного масштаба. 

На рисунке 13, а показан линейный масштаб для численного масштаба 1:2 000, на 

котором раствором циркуля-измерителя найден отрезок на плане, соответствующий линии на 

местности 𝑑м =106,4 м. Десятые доли малого деления оцениваются на глаз. В связи с этим 

линейный масштаб во многих случаях не позволяет измерять расстояния с необходимой 

точностью. 

Для повышения точности измерений расстояний на плане или карте применяют 

поперечный (трансверсальный) масштаб.  Аналогично можно решим обратную задачу – по 

длине отрезка на плане или карте определить АМ^Щ соответствующей линии местности. 

Для примера на поперечном масштабе 1:2000 (рисунок 13, б) показано положение ножек 

циркуля-измерителя при взятии отрезков длиной 62,8 м и 131,4 м. При пользовании 

поперечным масштабом необходимо следить, чтобы концы обеих ножек циркуля-измерителя 

располагались на одной горизонтальной линии масштаба либо в середине между 

одноименными горизонтальными линиями. 

 

Измерение длины прямолинейного отрезка производится путем установки ножек 

измерителя в точки, обозначающие начало и конец заданного отрезка. Затем, не изменяя 

раствора, измеритель прикладывают к линейному масштабу, который находится за южной 

стороной рамки листа карты, и определяют расстояние между точками на местности. 

Для контроля линии измеряются дважды. Расхождение (в метрах) между результатами 

измерений не должно быть больше Т 2 ≈  1,5 Т , где Т - число тысяч в знаменателе численного 

масштаба карты. 

Если отрезок окажется длиннее линейного масштаба, его измеряют по частям раствором 

измерителя, кратным основанию масштаба. В этом случае расхождение в измерении отрезка в 

прямом и обратном направлениях не должно превышать Т 2𝑛, где 𝑛 - число установок 

измерителя при измерении данного отрезка. 



Длину прямолинейного отрезка можно определить по нормальному (сотенному) 

поперечному масштабу. 

Основание нормального поперечного масштаба равно 2 см, деление основания - 0,2 см и 

наименьшее деление - 0,02 см. 

Измерение длины ломаной линии выполняется путем постепенного ее спрямления 

(рисунок 5). 

Рисунок 5 - Измерение ломаной линии 

 

Для того чтобы измерить длину ломаной линии (абвгд), поступаем следующим образом. 

Устанавливаем ножки измерителя в точках а и б. Затем, не изменяя раствора измерителя, 

вращаем последний вокруг ножки б до тех пор, пока ножка а не окажется на продолжении 

отрезка бв в точке 𝑎1. Затем, оставляя ножку неподвижной в точке 𝑎1, передвигаем ножку б в 

точку в. Отрезок 𝑎1в представляет сумму отрезков аб и бв. Последовательно перемещая ножку 

𝑎1 в точки 𝑎2 и 𝑎3, а ножку б - в точки г и д , получим общую длину ломаной линии абвгд в 

виде раствора измерителя 𝑎3д. Длину отрезка 𝑎3д  определяем по линейному масштабу. 

Для контроля выполняем измерение длины ломаной линии в обратном направлении, т. е. от 

точки д к точке а. Расхождение между результатами не должно превышать Т 2𝑛, где 𝑛 – число 

перемещений ножек измерителя. 

Измерение извилистой линии выполняется последовательным откладыванием на ней 

измерителем отрезка длиной 2-4 мм. Величина отрезка зависит от извилистости измеряемой 

линии. 

Общая длина извилистой линии в миллиметрах вычисляется как произведение длины 

отрезка, взятого в раствор измерителя, на число перестановок последнего плюс остаток. Длина 

остатка измеряется по линейному масштабу.  

 

 

Задание для самостоятельной работы: 

 

 

На карте масштаба 1:10 000 с помощью линейного и поперечного масштабов 

необходимо выполнить измерение длины прямолинейного отрезка, ломаной линии и 

извилистой линии (в прямом и обратном направлениях). Студент самостоятельно выбирает 

соответствующую линию на карте, зарисовывает ее в тетради для лабораторных работ, указав 

при этом прямоугольные координаты юго-западного квадрата, где находится линия, либо 

приведя соответствующие надписи в начале и в конце выбранной линии. 

 

 

 

  



 

Тема 1.3 

Изучение рельефа по горизонталям 
 

Задания по теме: 

1   Изучение по горизонталям основных форм рельефа. 

2   Определение отметок точек местности по горизонталям. 

3   Определение кругизны ската с помощью масштаба заложений. 

4   Проведение границ водосборной площади. 

5 Построение профиля местности по заданному на карте направлению и определение 

видимости между точками с помощью построенного профиля. 

 

Основной задачей является изучение рельефа, изображенного горизонталями, и решение 

наиболее часто встречающихся задач на топографической карте. 

 

1.3.1  Изучение по горизонталям основных форм рельефа. 

 

Совокупность неровностей физической поверхности Земли называется рельефом земной 

поверхности. Существуют разные способы изображения рельефа на планах и картах. Наиболее 

удобным способом является способ горизонталей, который заключается в следующем.  

Представим себе некоторый рельеф (рисунок 6, а) и рассечем его мысленно 

горизонтальными плоскостями (уроненными поверхностями), находящимися на одинаковом по 

высоте расстоянии друг от друга. В сечении этих плоскостей с земной поверхностью получатся 

замкнутые кривые, которые называются изогипсами или горизонталями. Таким образом, 

горизонталь представляет собой линию, проходящую через точки с одинаковыми высотами. 

Для получения изображения рельефа остается спроектировать эти линии на горизонтальную 

плоскость чертежа (рисунок 6, а). Расстояние между секущими плоскостями по высоте в 

пределах одного плана или карты везде одинаково, обозначается буквой h и называется 

высотой сечения рельефа. Горизонтали как условный знак имеют недостаток: между ними не 

выражен рельеф. В особо важных случаях между горизонталями проводят полугоризонтали или 

вспомогательные горизонтали, уменьшая высоту сечения вдвое и обозначая их прерывистой 

линией. 

Обычно рельеф имеет весьма сложный вид, его отдельные элементы - неправильную 

форму, а соединение их между собой не подчиняется никакому закону. Вследствие этого 

классификация форм рельефа представляет трудности и может быть проведена лишь в общих 

чертах. Во всяком случае, рельеф можно разделить на два главных вида: возвышенности и 

впадины. Среди возвышенностей мы различаем горы, холмы и хребты; среди впадин им 

соответствуют котловины и лощины. 

Рисунок  6 -  Изображение рельефа местности горизонталями 

 

На картах и планах возвышенность (гору, холм) и впадину (котловину, лощину) [12] 

изображают системой замкнутых горизонталей, расположенных одна внутри другой (рисунок 6, 

б). Самая длинная из горизонталей будет соответствовать подошве возвышенности, а самая 

короткая - вершине возвышенности или дну впадины. На плане или карте возвышенность от 

впадины отличают: 

• по направлению бергштрихов (особых коротких черточек, расположенных 

перпендикулярно к горизонталям и обозначающих направление ската); 

• отметкам горизонталей (для возвышенности меньшая горизонталь имеет наибольшую 

отметку, а для впадины - наименьшую); 

• расположению водоемов (нередко они заполняют днища впадины); 

• расположению цифр в отметке горизонталей (верх цифр направлен в сторону 

повышения рельефа местности). 



 

Изучение рельефа, изображенного горизонталями на листе топографической карты, 

начинается с определения на карте направления повышения и понижения местности. При этом 

руководствуются следующими признаками: 

а) бергштрихи всегда направлены в сторону понижения; 

б) основания цифр, которыми подписаны горизонтали, располагаются в направлении 

понижения ската; 

в) к водоемам и водостокам местность понижается; 

г) в одну сторону от горизонталей местность повышается, а в другую - понижается; 

д) горизонтали перегибаются на водораздельных линиях хребтов и на тальвегах лощин. 

 

Хребет или лощину на карте и плане изображают горизонталями, расположенными одна 

внутри другой и вытянутыми в одном направлении.  

Линия, проведенная через точки с наибольшей кривизной горизонталей, называется 

водораздельной (для хребта) или водосборной (для лощины). 

Седловиной, или перевалом, называют пониженную часть водораздела, 

расположенную между двумя смежными вершинами, между двумя лощинами, расходящимися 

в противоположные стороны. Таким образом, на топографической карте (плане) седловина 

будет находиться между двумя одноименными горизонталями, окружающими две высоты. 

 

 

Задание для самостоятельной работы: 

На карте масштаба 1:10 000 указать квадраты (координаты Х и Y юго-западного угла), в 

которых находятся указанные выше основные формы рельефа, и зарисовать их в тетрадь для 

лабораторных работ. 

 

 

1.3.2 Определение отметок точек местности по горизонталям 

 

Пусть требуется определить отметку точки М между смежными горизонталями с 

отметками Н1 и Н2  (рисунок 7). 

Рисунок 7 - Принцип определения отметки точки на карте 

 

Проведем через точку М линию, нормальную к горизонталям, и измерим отрезки с и d. 

Отметка точки М определится следующим образом: 

𝐻 = 𝐻1 +
𝑐

𝑑
 𝐻2 − 𝐻1                                                               (1) 

 

 

Задание для самостоятельной работы: 

Определить на карте масштаба 1:10000 отметку указанного преподавателем объекта. 

 

 

1.3.3  Определение крутизны ската с помощью масштаба заложений 

Для определения крутизны ската на топографических картах имеется специальный 

график, называемый масштабом заложений (рисунок 8, б). 

Рисунок 8 - Определение крутизны ската линии по масштабу заложений 

 

 

Вдоль его горизонтальной оси (основания) отложены значения углов наклона, а на 

перпендикулярах к ней – соответствующие им заложения в масштабе карты. Вершины 

перпендикуляров соединены кривыми.  

Пусть требуется определить крутизну ската вдоль отрезка еf (рисунок 8, а). 



Взяв отрезок еf в раствор циркуля, перемещают нижнюю ножку циркуля вдоль 

основания масштаба заложений до тех пор, пока верхняя ножка не окажется на кривой. Затем 

отсчитывается крутизна ската. За направление ската принимают линию наибольшей крутизны. 

В данном примере крутизна ската равна 1,7°. 

При малых значениях заложений пользуются правой частью масштаба. Для этого 

определяют длину заложения между соседними утолщенными горизонталями. Например, для 

отрезка mn (рисунок 8, а) крутизна ската равна 9,5°.  

В инженерной практике крутизна ската характеризуется также уклоном i, вычисляемым 

по формуле 

𝑖 = tg ν =
ℎ

𝑎
                                                                         (2) 

где h - высота сечения рельефа, а - заложение, определяемое по масштабу плана (рисунок 9). 

Рисунок 9 - Вычисление уклона линии 

 

Уклон линии обычно выражается в процентах или промиллях (тысячных долях 

единицы). 

При проектировании инженерных сооружений нередко возникает необходимость быстро 

определить уклоны на глаз для отдельных участков карты.  

Можно рекомендовать следующий способ: 

Для нормальной высоты сечения рельефа А имеем: h = 0,2 М мм,                          (3) 

где М- знаменатель численного масштаба карты. 

Чтобы горизонтали на карте не сливались между собой, расстояние между ними (заложение 

ската) а должно быть не меньше 0,2 мм, т. е.  а𝑚𝑖𝑛 = 0,2 мм. 

Подставив в формулу (2) значение а в сантиметрах и h, согласно (3), получим 

     𝑖 = tg ν =
ℎ

𝑎𝑀
                                                         (4) 

 

Из формул (3) и (4) имеем 

𝑖 =
0,02 см

𝑎
                                                                (5) 

При асм=1см получаем 𝑖 = 0,02. 

Нормальная высота сечения рельефа для масштабов: 

1 :     5 000                 h =  1 м 

1 :   10 000                 h =  2 м 

1 :   25 000                 h =  5 м 

1 :   50 000                 h =10 м 

1 : 100 000                 h =20 м 

 

Следовательно, для карт с нормальной высотой сечения рельефа независимо от их 

масштаба заложению в 1 см соответствует уклон 0,020 (двадцать тысячных). Это значит, что 

уклон данной линии во столько раз больше или меньше 0,02, во сколько раз величина 

соответствующего заложения меньше или больше 1 см. 

Пример: Определить уклон i для участка проселочной дороги между горизонталями 30,0 

и 30,5 м к северо-западу от деревни Завадовка между точками А и Б. 

Длина заданного заложения между точками А и Б оказалась равной примерно 1/2 см, 

следовательно, i ≈ 0,02 х 2≈ 0,04. 

 

Задание для самостоятельной работы: 

 

На карте масштаба 1 : 10 000 определить по масштабу заложений среднюю крутизну 

ската и средний уклон по направлению, заданному преподавателем. 

 

 

 



1.3.4  Проведение границ водосборной площади 

 

Граница водосборной площади проходит по водораздельным линиям хребтов (ими 

являются нормали к горизонталям в точках их перегиба на хребтах), через вершины и 

седловины. 

Пример: От заданного створа водотока (точка В, рисунок 10) проводят кривую линию, 

нормальную к горизонтали 167,5 м. Затем продолжают эту линию по водоразделу до высоты 

182,8 м. На данном участке эта линия также нормальна к горизонталям, пересекая их в местах 

наибольшей кривизны.  

Аналогично проводят границу водосборной площади от точки В к высоте 183,3 м. 

Между высотами 182,8 и 183,3 эта граница пройдет по гребню седловины, нормально к 

горизонталям образующих ее холмов. 

 

Задание для самостоятельной работы: 

 

Требуется определить границы участка местности, с которого стекает вода, т. с. граниг{у 

водосборной площади, на карте масштаба 1 : 10 000. Студенты самостоятельно выбирают 

участок местности, зарисовывают его в тетрадь, красным карандашом пунктирной линией 

показывает границу водосборной площади. 

Рисунок 10 - Проведение на карте границ водосборной площади 

 

 

1.3.5  Построение профиля местности по заданному на карте направлению 

 

На топографическом плане масштаба 1:5 000 необходимо построить вертикальный 

профиль по направлению АВ. На листе миллиметровой бумаги на расстоянии 2-3 см от 

нижнего края проводят прямую линию (условный горизонт УГ) и сгибают по ней лист бумаги. 

Сгиб прикладывают к заданному направлению и на нем отмечают точки А. В и все пересечения 

направления с горизонталями (рисунок 11, а) [10]. Лист разворачивают и подписывают отметки 

точек. Условному горизонту придают какую-либо отметку, меньшую самой низкой 

горизонтали. 

Из отмеченных точек восставляют перпендикуляры и на них в заданном вертикальном 

масштабе откладывают отметки точек. Обычно для наглядности вертикальный масштаб 

выбирается в 10 раз крупнее горизонтального. Концы перпендикуляров соединяют прямыми 

отрезками и получают профиль по направлению АВ (рисунок 11, б). 

Рисунок 11 -  Схемы построения профиля по заданному направлению и  

определение видимости между точками 

 

Построенный вертикальный профиль позволяет получить вертикальный разрез 

местности по данному направлению, определить условия видимости по данному направлению, 

определить объем работ при строительстве и инженерных расчетах. Чтобы установить, имеется 

ли взаимная видимость между точками местности, достаточно соединить их на профиле прямой 

линией (рисунок 11,б). Если эта линия не пересекает линии профиля, то взаимная видимость 

между точками имеется. В том случае если взаимной видимости между точками нет, то по 

профилю можно установить, на какую величину надо поднять одну из них, чтобы взаимная 

видимость появилась. 

 

Задание для самостоятельной работы: 

На листе миллиметровой бумаги построить вертикальный профиль по направлению АВ 

(точка А - вершина холма с отметкой 𝐻А =159,4 м, точка В - вершина холма с 𝐻В =160,3 м).  

Для построения использовать топографический план масштаба 1:5 000. 

  



 

Тема 1.4 Ориентирование линий на местности 
 

1.4.1 Определение дирекционного угла, истинного и магнитного азимутов, румба 

заданного направления 

 

Работа включает темы, связанные с ориентированием линий карты и определением 

координат точки, заданной на топографической карте масштаба 1 : 10 000. 

1. Определение дирекционного угла, истинного и магнитного азимутов, румба заданного 

направления. 

2. Определение прямоугольных и географических координат точки, заданной на 

топографической карте. 

3. Ориентирование топографической карты. 

 

Ориентирование линий на местности производят относительно истинного меридиана, 

проходящего через начальную точку определяемой линии, относительно магнитного меридиана 

или осевого меридиана, проходящего через эту же точку. 

Угол, образуемый ориентируемой линией и направлением исходного меридиана, 

называется углом ориентирования. Углами ориентирования являются азимуты, дирекционные 

углы и румбы. 

Азимутом называется угол, отсчитываемый от северного направления меридиана по 

ходу часовой стрелки до данного направления. Азимут изменяется от 0° до 360°. 

 Азимут называется истинным, если он отсчитан от направления географического, 

или истинного, меридиана (А), и магнитным, если он определяется от магнитного меридиана 

(АМ). 

Направление истинного меридиана в данной точке местности можно определить из 

специальных астрономических определений, а направление магнитного - посредством 

магнитной стрелки, которая устанавливается под действием земного магнетизма в направлении 

магнитного меридиана. 

Пусть на местности в начальной точке линии МК определено направление истинного 

меридиана NS и магнитного NМSМ) (рисунок 12). 

Тогда истинный и магнитный азимуты заданного направления связаны между собой 

следующим образом: 

       А=АМ ±δ, 

причем восточное склонение условимся считать положительным, а западное отрицательным. 

Таким образом, истинный азимут равен магнитному азимуту плюс-минус склонение магнитной 

стрелки δ . Величина δ берется с листа топографической карты. 
Рисунок 12 - Связь между магнитным и истинным азимутом 

 

Дирекционные углы применяются в геодезии для ориентирования линий относительно 

осевого меридиана или линии, ему параллельной. На рисунке 13 меридиан С1Ю1 в точке М1 

будем считать осевым меридианом. ЛиниюС2Ю2  будем рассматривать как истинный меридиан 

в точке М2, а С1′Ю1′ как направление, параллельное осевому меридиану С1Ю1. Если мы примем 

направление осевого меридиана, проходящего через точку М1, за начальное исходное и 

условимся ориентировать отрезки прямой в точках М2, М3 и т. д. относительно этого 

направления, то, проводя прямые, параллельные исходному меридиану, получим углы  α1, α2, 

α3 и т. д. 

Углы α1, α2, α3 ориентирующие линию относительно направления, параллельного 

исходному, называются дирекционными углами.  

Итак, дирекционный угол - это угол, отсчитываемый от северного направления осевого 

меридиана или линии, ему параллельной, по ходу часовой стрелки до данного направления в 

пределах от 0° до 360°. 



Азимут А2 в точке М2 отличается от азимута А1в точке М1 на величину угла γ между 

меридианами этих точек. Угол γ называется сближением меридианов. Под южной рамкой листа 

топографической карты приводится значение сближения меридианов в средней точке листа по 

отношению к осевому меридиану зоны 

Условимся для точек, расположенных к востоку от данной точки, считать γ 

положительным, а для точек, расположенных к западу от данной точки, считать γ 

отрицательным. 
Рисунок 13 - Ориентирование направления с помощью дирекционного угла 

 

Иногда на практике удобнее пользоваться при определении направлений линии острыми 

углами, называемыми румбами. Румб - острый угол, отсчитываемый от ближайшей части 

меридиана (северной или южной) до данной линии. Румбы меняются от 0° до 90°. На рис. 14  

r1, r2, r3, r4 - румбы линий М1, М2, МЗ, М4. 

 
Рисунок 14 - Связь между румбом и азимутом 

 

Для того чтобы определить румбом направление данной линии относительно меридиана, 

необходимо кроме числового значения указать название той четверти, в которой проходит 

линия (СВ, ЮВ, ЮЗ, СЗ). Например, линия М1 имеет румб r1 = СВ:60° 

В зависимости от того, отсчитываются румбы от магнитного или истинного меридиана, 

их называют магнитными или истинными. Зная азимут линии, можно определить название 

румба и его величину (таблица 2). Чтобы измерить дирекционный угол линии, заданной на 

топографической карте, необходимо продолжить эту линию до пересечения с ближайшей 

«вертикальной» линией километровой сетки. К точке пересечения прикладываем центр 

транспортира так, чтобы его нулевой диаметр совпал с километровой линией. Угол а, 

отсчитанный по транспортиру по ходу часовой стрелки от северного направления 

километровой линии, есть дирекционный угол заданного направления на карте. 

Таблица 2 

Связь между румбом и азимутом направления 

 

Истинный азимут того же направления получим, прибавив к измеренному 

дирекционному углу величину сближения меридианов с соответствующим знаком. Магнитный 

азимут получим, прибавив к значению истинного азимута величину склонения магнитной 

стрелки с соответствующим знаком. Можно отсчитать истинный азимут следующим образом. 

На карте, соединив прямыми линиями одноименные концы соответствующих минутных 

интервалов меридианной сетки, получим направление истинного меридиана. Перенесем его 

параллельно в начальную точку линии и от северного конца этого направления до исходного, 

измерим по транспортиру угол. Р>умб определяют по значению истинного или магнитного 

азимута пользуясь таблицей 2. 

 

Задание для самостоятельной работы: 

На карте масштаба 1:10 000 выбрать направление МК и определить дирекционный угол, 

истинный азимут, магнитный азимут и румб выбранного направления МК. 

 

1.4.2  Определение прямоугольных и географических координат точки, заданной на 

топографической карте 

 

С помощью помещенной на топографических картах километровой сетки можно 

определить прямоугольные координаты Х, Y любой точки А листа карты. 

Координаты любой точки А, находящейся на карте, определяют по формулам 

𝑋𝐴=𝑋𝑛 +  𝑎,    𝑌𝐴=𝑌𝑛 +  𝑏  



где 𝑋𝑛 ,  𝑌𝑛  - координаты юго-западного угла квадрата километровой сетки, внутри которого 

находится точка А; а и b – расстояния от точки А соответственно до южной и западной сторон 

квадрата. 

Значения 𝑋𝑛  и  𝑌𝑛  выписывают непосредственно с карты, а величины а и b измеряют по 

линейному масштабу. 

В зональной системе координат за начало принята точка пересечения среднего (осевого) 

меридиана зоны с экватором. За ось X принято направление осевого меридиана, причем к 

северу от экватора абсциссы X считаются положительными, а к югу - отрицательными. За ось Y 

принята проекция экватора, причем значения ординат возрастают с запада на восток в правой 

части зоны и с востока на запад - в левой. 

Цифровые обозначения линий координатной сетки обозначают их координаты в 

пределах зоны в километрах. Например, число 6176 у одной из горизонтальных линий сетки 

листа карты соответствует абсциссе х, равной 6176 км, а число 6312 у первой вертикальной 

линии сетки соответствует ординате Y. Цифра 6 этого числа указывает порядковый номер зоны, 

счет которых идет от начального (Гринвичского) меридиана в направлении с запада на восток. 

Так как среднему (осевому) меридиану зоны условно присвоена ордината 500 км, а не 0, 

то число 312 (меньшее 500) указывает на то, что все точки, которым соответствует данная 

линия сетки, удалены влево (на запад) от среднего меридиана зоны на расстояние 500 - 312 = 

188 км. 

На топографических картах географические координаты точки определяют с помощью 

сетки географических координат, помещенной на внутренней рамке каждого листа карты. 

Для определения широты φ точки А к северу и югу от этой точки проводят параллели, т. 

е. соединяют прямыми линиями одноименные концы соответствующих минутных интервалов 

минутной рамки. Обозначим широты этих линий через φ1  и  φ2. Опустив из точки А 

перпендикуляр на параллель с широтой  φ1 и выразив его длину ∆φ в градусной мере, найдем 

широту точки А из соотношения   φ = φ1+∆φ.  

Аналогично, опустив из точки А перпендикуляр на меридиан с долготой 𝜆1 и выразив 

его длину ∆λ в градусной мере, найдем долготу точки А из соотношения  

λ = 𝜆1+∆λ. 

Величину ∆φ удобнее определить косвенным путем (рисунок 15). 

 

 

Рисунок 15 - Определение географических координат точки, заданной на 

топографической карте 

 

Для этого проведем через точку А под произвольным углом линию до пересечения с 

параллелями φ1 и  φ2 в точках С и Д. Обозначим СА = а и СД = b. Из рисунка 15 имеем  

 ∆φ =  φ2 − φ1   
𝑎

𝑏
.                                                          (6) 

Как видно из (6), определение величины  ∆φ сводится к измерению отрезков а и b с 

помощью миллиметровой линейки.  

Аналогично, пользуясь отрезками меридианов 𝜆1 и 𝜆2 (рисунок 15), можно определить 

долготу λ точки А. Для контроля географических координат φ и λ, измерения необходимо 

выполнить дважды, изменив положение линейки и, следовательно, при других значениях 

отрезков а и b. 

 

 

Задание для самостоятельной работы: 

Определить прямоугольные и географические координаты точки, заданной на 

топографической карте масштаба 1:10 000 (родник, колодец). 

  



1.4.3 Ориентирование топографической карты 

 

Ориентировать карту - значит расположить ее так, чтобы направления линий на карте 

стали параллельны направлениям горизонтальных проекций соответствующих линий 

местности. 

Это можно сделать разными способами. 

Первый способ.  

Чтобы ориентировать карту следует установить на ней буссоль (компас) так, чтобы 

нулевой диаметр NS совместился или стал параллелен истинному меридиану карты. Затем 

отпускают стрелку и поворачивают карту вместе с установленной на ней буссолью до тех пор, 

пока северный конец магнитной стрелки установится на отсчете, равной указанному на карте 

склонению магнитной стрелки δ. 

Второй способ.  

Карту можно также ориентировать, приложив буссоль к вертикальным линиям 

координатной сетки, параллельным осевому меридиану зоны. В этом случае необходимо учесть 

суммарную поправку П за склонение магнитной стрелки δ и сближение меридианов γ 

П = δ - γ . 

Эту поправку вычисляют, пользуясь значениями склонения стрелки и сближения 

меридианов, обычно указываемыми за южной стороной рамки листа карты. Устанавливают 

буссоль так, чтобы нулевой диаметр был параллелен вертикальной линии координатной сетки, 

отпускают стрелку и поворачивают карту до тех пор, пока северный конец магнитной стрелки 

установится на отсчет, равный П. 

Третий способ.  

Карту можно ориентировать по линии, имеющейся на местности и на карте (например, 

по дороге, линии связи и т. д.). Встав на линии местности, располагают карту так, чтобы 

изображенная на ней линия стала параллельна линии местности. При этом надо следить, чтобы 

не была допущена ошибка в ориентировке величиной 180°. 

 

Задание для самостоятельной работы: 

 

1) Выполнить ориентирование топографической карты масштаба 1:10 000 всеми тремя 

способами, используя буссоль (компас) и значения склонения магнитной стрелки δ и 

сближения меридианов γ, взятые с данной топографической карты.  

2) Предположите, что вы находитесь на местности, изображенной на листе учебной 

карты масштаба 1 : 10 000. С помощью буссоли выполните ориентирование листа карты в 

указанной точке, руководствуясь заданными значениями склонения магнитной стрелки δ и 

сближения меридианов γ. 

 

  



1.4.4 Ориентирование линий на местности 

 

При составлении проектов, строительстве и особенно при выносе проекта в натуру 

необходимо правильно ориентировать разбивочные оси строящихся объектов относительно 

стран света. 

Ориентирование – определение направления линии местности (осей различных 

объектов, линейных трасс газопроводов, дорог, линий электропередач и т. д.) относительно 

какого-либо другого направления, принимаемого за исходное. 

Исходными направлениями для ориентирования в геодезии приняты истинный 

(географический меридиан), магнитный меридиан и осевой меридиан зоны или линия, ему 

параллельная. Направление истинного меридиана на местности получается из астрономических 

наблюдений или при помощи гироскопических приборов (гиротеодолита, гирокомпаса). Как 

проходит магнитный меридиан в данной точке линии местности, показывает положение 

магнитной стрелки компаса или буссоли. Осевой меридиан делит шестиградусные и 

трехградусные зоны пополам относительно ограничивающих истинных меридианов. 

Определение направлений линий местности относительно исходных осуществляется при 

помощи углов, называемых азимутами, румбами и дирекционными углами. 

 

Склонение магнитной стрелки и сближение      меридианов 

 

При определении углов ориентирования и взаимосвязи между ними необходимо знать 

величины магнитного склонения и сближения меридианов. 

Магнитное склонение  представляет собой горизонтальный угол между северным 

концом истинного меридиана и направлением магнитной стрелки (магнитным меридианом) в 

данной точке физической поверхности Земли. В разных точках нашей планеты оно различно и 

на территории России колеблется от 0 в районе Калининграда и до 20 в районе Нарьян-Мара. 

Склонение магнитной стрелки может быть восточное (положительное) и западное 

(отрицательное). В районе Екатеринбурга  восточное примерно 11. 

Магнитное склонение подвержено суточным, годовым и вековым изменениям. Суточные 

изменения склонения магнитной стрелки находятся в пределах 15. Величина изменения 

склонения магнитной стрелки для точек местности лежащих в средних широтах, составляет до 

6 – 8 в год. Амплитуда векового изменения склонения составляет около 22,5 за 500 лет. 

Случайные изменения склонения магнитной стрелки (до 2) возникают под 

воздействием магнитных бурь, полярных сияний, связанных с активными процессами на 

Солнце. Ориентирование по магнитному меридиану невозможно в местах магнитных аномалий 

(Курская и другие районы железорудных месторождений), где вообще нельзя пользоваться 

показаниями магнитной стрелки. Повторные измерения показывают, что склонение постепенно 

смещается к западу ("западный дрейф") со скоростью до 2 за 100 лет. Магнитные полюсы 

Земли не совпадают с полюсами вращения, т. е. с географическими полюсами Земли. Угол 

между магнитной осью и осью вращения составляет около 11,5. Северный  магнитный полюс 

располагается в южном полушарии Земли в Антарктиде у 68 ю. ш., 143 в. д., а южный 

магнитный полюс – в Арктике среди островов северной Канады и имеет координаты 70 с. ш., 

100 з. д.  

В течение последнего столетия наблюдается блуждание магнитных полюсов в пределах 

нескольких сотен километров от среднего положения. Северный магнитный полюс 

переместился почти на 900 км и вышел в Индийский океан. По новейшим геодезическим 

данным, арктический (южный) магнитный полюс с 1973 г.  по 1994 г. прошел 270 км от своего 

первоначального положения. Это свидетельствует о том, что в прошлом Земли были 

переполюсовки магнитного поля Земли (инверсия) и, возможно, будут происходить в будущем. 

В настоящее время наблюдается возрастание значений мировых магнитных аномалий 

(Восточно-Сибирской, Канадской, Бразильской и др.) в процессе магнитного переустройства 

Земли. 



Сближение меридианов  – горизонтальный угол между направлением меридиана в 

данной точке и линией, параллельной осевому меридиану зоны. Сближение меридианов можно 

вычислить по формуле: 

                                           0 sin,                                          (16) 

 

где  – географическая долгота  точки на земной поверхности; 

             0 – долгота осевого меридиана зоны; 

               – географическая широта точки. 

 

Для Екатеринбурга:   5649 ,   4
h
02

m 
 6030, номер зоны        n = 11, долгота 

осевого меридиана 0  6300, сближение меридианов 0  60 30  63 00  sin56 49   2 

30 sin 5649   2 30  0,84 =   -2 06. 

Сближение меридианов для Екатеринбурга получилось отрицательным. Условились, для 

точек, расположенных к востоку от осевого меридиана зоны или линии, ему параллельной, 

считать  – положительным, а для точек , расположенных к западу, – отрицательным.  

Из формулы (16) следует, что на экваторе сближение меридианов равно нулю, а на 

полюсе 

                                            0  .                                                                    (17) 

 

 

Азимуты, дирекционные углы, румбы 

 

Азимутом А линии местности в данной точке называется горизонтальный угол между 

северным направлением меридиана в этой точке и направлением линии; этот угол 

отсчитывается по ходу часовой стрелки от северного конца меридиана и изменяется от 0 до 

360.  
В зависимости от исходного меридиана азимут может быть астрономическим 

(истинным), геодезическим, географическим или магнитным.  

В геодезической практике обычно пользуются магнитным азимутом Ам, который 

отсчитывается от магнитного меридиана и направление которого указывает стрелка 

компаса, буссоли. Астрономический и магнитный азимуты связаны зависимостью                                          

А = Ам +   (18) с учетом знака магнитного склонения. 

 

А) Ам = А + ,  А = Ам -   –  склонение магнитной стрелки отрицательное; 

 

б) Ам = А - ,  А = Ам+   –  склонение магнитной стрелки положительное. 

 

 

Рис. 18. Связь между 

магнитным и астрономическим 

(истинным) азимутом.  

 

 

В геодезии принято различать 

прямое и обратное направление 

линии. Так, если АВ считать прямым 

направлением линии, то ВА будем 

считать обратным направлением 

этой же линии.  А - является прямым 

азимутом линии АВ в точке М, а 

угол А
'
 - обратным азимутом линии 



ВА в той же точке. Следовательно, 

                                           А
' 
= А  180 .                                         (19) 

 

  Прямой и обратный азимуты в данной точке разнятся на  180. В формуле знаком минус 

удобно пользоваться, когда А 180. 

В разных точках земного шара истинные меридианы не параллельны между собой. 

Отсюда следует вывод, что в разных точках одной и той же линии азимут имеет различную 

величину. В точках М1 и М2  линии ВС истинные меридианы не параллельны меридиану NS 

точки М, азимуты в этих точках равны соответственно А1 и  А2  (рис. 19).       

 

 

 

 

                 Рис.19. Сближение меридианов  , связь с азимутами 

 

      Проведем через точки М1 и М2 направления N
'
S

'
, параллельные направлению 

истинного меридиана NS в точке М.  N
'
M1 C = N

'
M2 C = A, тогда 

                                             А1 = А +                                              (20) 

                                                    А2 = А -  .                                            (21) 

 

Угол  называется сближением  меридианов, это угол между истинными 

меридианами различных точек местности. Условились считать  положительным для точек, 

расположенных к востоку (в точке М1) от данной точки (М), а для точек, расположенных к 

западу от данной точки (в точке М2) - отрицательным. 

Азимут линии СВ в т. М1 будет   

 

                                      А'1 = А1  180.                                                   (22)  

 

Подставив в эту формулу значение А1 по формуле (20), получим  

 



                                     А'1 = А  180+ ,                                        (23) 

 

т.е. прямой и обратный азимуты линий в разных ее точках разнятся на 180+ . 
Ориентирование на местности можно производить относительно осевого меридиана 

зоны.  Горизонтальный угол между северным направлением осевого меридиана зоны или 

линией, параллельной ему, и направлением данной линии местности называется дирекционным 

углом. Этот угол отсчитывается от северного конца осевого меридиана или направления, 

параллельного ему, по ходу часовой стрелки и изменяется от 0 до 360. 

Допустим, что на рисунке NS – осевой меридиан какой-либо зоны, а N
'
S

'
 – направления, 

ему параллельные. Тогда дирекционный угол линии ВС в любой  ее точке  (на рис. 19 в т. М, 

М1, М2 и др.) равен . Дирекционный угол линии в любой еѐ точке сохраняет свою величину (в 

отличие от азимута). В геодезии предпочтительно во всех возможных случаях ориентирование 

линий местности производить с помощью дирекционных углов. 

Прямой и обратный дирекционные углы линии местности в данной ее точке отличаются 

между собой на 180, т. е.  

 

                                       '
    180 .                                              24 

 

Можно легко установить связь между дирекционным углом и азимутом линии. Пусть на 

рис. 19  N1S1  и  N2S2 - направления истинных меридианов в т. М1 и М2 , поэтому 

 

                                         А1 =   ,                                                  (25) 

                                         А2 =  - .                                                   (26) 

 

Учитывая вышесказанное о знаках , можно вместо (25) и (26) написать общую формулу: 

 

                                          А =   .                                                  (27) 

 

В точке М, расположенной на осевом меридиане 

зоны,  = 0, поэтому в этой точке азимут и 

дирекционный угол равны между собой. 

Истинным румбом линии местности 
называется острый угол  между ближайшим концом 

истинного меридиана в данной точке и направлением 

линии местности. 

Пусть на рис. 20 NS – истинный меридиан, а МЕ, 

МВ, МС, МD - направления на местности,  которые мы 

ориентируем. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 20.  Связь между азимутом и румбом 

 



Линия МЕ имеет румб  r1 = CB:45, линия МС ориентирована величиной румба r3 = 

ЮЗ:40 и т. д. Величины румбов сопровождаются названиями четвертей, в которых находится 

данная линия. Первая четверть (СВ), вторая - (ЮВ), третья - (ЮЗ), четвертая - (СЗ). 

Следующие формулы: 

 

                                         r1 = A1 

                                         r2 = 180 - A2 

                                         r3 = A3 - 180                                             (28) 

                                         r4 = 360 - A4                                              

 

дают возможность осуществить переход от азимутов 

к румбам и обратно. 

 Румбы называют истинными, если они 

ориентированы по истинному меридиану, и магнитными, 

если ориентированы по магнитному. Если румб 

ориентирован от осевого меридиана или линии, 

параллельной осевому меридиану, его называют осевым или 

просто румбом. Градусная величина румба изменяется от 0 

до 90. 

 Румбы, измеренные в начале линии, называют 

прямыми, а румбы, измеренные в конце линии, – 

обратными. Прямые и обратные румбы равны по градусной 

величине и противоположны по названию (рис.21)  [14]. 

 

         Рис. 21.  Прямой и обратный румб 

 

 

Связь между различными видами  

         ориентирующих углов 

 

Рассмотрим различные виды ориентирующих 

углов и связь между ними. 

 

Линию местности ВС в точке М можно 

ориентировать с помощью азимута истинного и 

магнитного дирекционного угла и соответствующего 

румба 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 22.  Различные виды  

               ориентирующих углов 

 

 

 



Разность между величиной склонения магнитной стрелки и сближения меридианов 

называется совместной поправкой и обозначается буквой П, т. е 

 

                                              П =   .                                             (29) 

Как видно из рис. 22: 

                                            Am     ,                                       (30) 

 или 

                                            Am + П .                                            (31) 

 

Под южной стороной рамки листа топографической карты дается среднее склонение 

магнитной стрелки в районе изображаемого на ней участка местности. Сближение меридианов 

указывается для средней точки листа по отношению к осевому меридиану зоны. 

 

 

Связь между дирекционными углами 

предыдущей и последующей линий 

 

Зависимость между дирекционным углом 

1 предыдущей линии ВС, 2  последующей 

линии СД и внутренним ( правым по ходу   или 

левым по ходу  ) можно установить, если 

измерить с помощью теодолита горизонтальный 

угол  или . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 23.  Связь между дирекционными углами двух линий местности 

 

 

При движении от В к С и далее к D угол  находится слева от идущего, а угол  - справа. 

Поэтому угол  называется левым углом, а угол  - правым углом между линиями. 

Если движение осуществляется в обратном направлении (от D к С, и далее к В) то 

названия углов  и  соответственно изменятся. 

Из рис. 23  имеем: 

 

                                             = 1 - 2                                              (32) 

 

Угол между двумя линиями местности равен разности их дирекционных углов. Из (32) 

получим: 

 

                                           2  =  
'
1 + ,                                           (33) 

  

но 

 

                                          
'
1 = 1  180                                         (34)  



 

 

– прямой и обратный углы различаются на 180. 

Подставив (34) в (33), имеем: 

 

                                      2 = 1  180 + ,                                       (35)  

 

но если 

 

                                             = 360 - , 
  

 то 

                                       2 = 1  180-  .                                        (36) 

 

Формулы (35) и (36) выражают связь между дирекционными углами предыдущей и 

последующей линий. Дирекционный угол последующей линии (2) равен дирекционному углу 

предыдущей линии (1) плюс или минус 180, плюс левый угол () или минус правый угол () 
между этими линиями. 

 

Вопросы 
 

1. Дайте понятие об истинном, магнитном и осевом меридианах. 

2. Чем отличается азимут от дирекционного угла? 

3. Какая существует зависимость между румбами и дирекционными углами? 

4. Какие Вы знаете виды склонения магнитной стрелки? 

5. Каким изменениям подвержено склонение магнитной стрелки? 

6. Какая имеется зависимость между дирекционным углом предыдущей и 

последующей линий? 

  



1.4.5  Определение положения точек на земной поверхности 
 

Географические координаты. Виды широт 

 

Положение горизонтальной проекции точки местности 

на уровенной поверхности можно определить при помощи 

распространенной системы географических 

(астрономических) координат. 

Прямая линия OР, по которой направлена сила 

тяжести в данной точке Земли называется отвесной или 

вертикальной линией. 

Примем уровенную поверхность Земли за поверхность 

сферы с центром в точке О. 

 

 

Рисунок 24  – Географическая система координат 

 

Положение точки М на земной поверхности однозначно определяется двумя 

географическими координатами: географической широтой   и  географической долготой .   

   

За начало отсчета в географической системе координат принимают начальный меридиан 

РМ0Р1,  проходящий через центр Гринвичской обсерватории на окраине Лондона, и плоскость 

экватора EQ (рис. 24). 

Географической широтой  точки М называется угол МОМ1
 
 между плоскостью 

земного экватора и отвесной линией, проходящей через точку М ( географическая широта 

отсчитывается от экватора в пределах от 0  до +90 (северной широты),  от 0 до -90 (южной 

широты). 

Географической долготой  точки М называется двугранный угол МОМ1 между 

плоскостью начального меридиана и плоскостью меридиана, проходящего через данную точки 

М. 

В нашей стране принято отсчитывать географическую долготу к востоку от начального 

меридиана, т. е. в сторону вращения Земли, в пределах от 0 до 360 (от 0 до +180 к востоку – 

восточная долгота, и от 0 до –180 к западу – западная долгота) 

При решении многих астрономических задач можно считать, что Земля представляет 

собой однородный шар радиусом R = 6 370 км. Тогда направление отвесной линии в любой 

точке земной поверхности проходит через центр Земли и совпадает с ее радиусом. В зтом 

случае географическая широта какой-либо точки на Земле может быть измерена дугой 

меридиана от экватора до данной точки, а географическая долгота дугой экватора от 

начального меридиана до меридиана, проходящего через данную точку. 

При решении задач, требующих более точных 

значений размеров и формы Земли, последняя 

принимается за эллипсоид вращения (сфероид) с 

неоднородным распределением масс. 

В этом случае отвесная линия не для всех точек 

земной поверхности будет проходить через центр 

сфероида О, а будет пересекать плоскость земного 

экватора в некоторой другой точке О1, не совпадая с 

радиус-вектором 1 , т. е.  прямой ОМ, соединяющей 

центр сфероида с т. М (рисунок 25). 

 

 

Рисунок 25 – Геодезическая система координат 



Вследствие неравномерного распределения масс в области данной точки отвесная линия 

МО может также не совпадать с нормалью МО1 к поверхности сфероида, т. е. с 

перпендикуляром к касательной плоскости в данной точке Земли М (рис. 25).  

Поэтому для каждой точки на поверхности Земли необходимо различать три вида 

географической широты: астрономическую, геоцентрическую и геодезическую. 

 

Астрономической широтой  называется угол между плоскостью земного экватора и 

отвесной линией в данной точке М. 

 

Геоцентрической широтой  называется угол, между плоскостью земного экватора 

и радиус-вектором данной точке М. 

 

Геодезической широтой В называется угол между плоскостью земного экватора и 

нормалью к сфероиду (эллипсоиду вращения) в данной точке. 

 

Непосредственно из астрономических наблюдений определяется только 

астрономическая широта . Из геодезических и гравиметрических наблюдений определяется 

уклонение отвеса в данной точке, т. е. несовпадение отвесной линии с нормалью, это дает 

возможность из астрономической широты   получить геодезическую широту требуемой точки. 

Уклонение отвесных линий не достигает, как правило, 3. 

 

Плоские прямоугольные координаты 

 

В этой системе плоскость координат 

совпадает с горизонтальной плоскостью в точке О, 

которую принимают за начало координат (рисунок 

26).  

Через начало координат проходит две 

взаимно перпендикулярные прямые XX  и YY, 

называемые осями координат.   

Ось XX совмещается с направлением 

меридиана и называется осью абсцисс, а линия YY, 

перпендикулярная к оси абсцисс и проходящая 

через точку О, называется осью ординат [15]. 

 

 

Рисунок 26 – Плоские прямоугольные координаты  

 

Координатные оси делят плоскость на четыре четверти: I (СВ), II (ЮВ), III (ЮЗ),  IV 

(СЗ). Положение любой точки на плоскости, например точки М, определяется двумя ее 

координатами + хМ  и + уМ, т.е. длинами перпендикуляров, опущенных из точки М на оси X и Y. 

 

Координаты сопровождаются знаками плюс или минус и зависят от названия четвертей, 

в которых находится данная точка: 

 

                                                                                       х                  у 

                   Первая четверть (СВ)                               +                 + 

                   Вторая        «       (ЮВ)                              -                 +  

                   Третья        «       (ЮЗ)                               -                 - 

                   Четвертая  «       (СЗ)                                +                 -     

 



В геодезии направление оси абсцисс берут обычно 

совпадающим с направлением меридиана, проходящего через точку, 

принятую за начало координат на Земле, и за положительное 

направление этой оси принимают направление к северному ее концу. 

Иногда направление оси абсцисс берется не в плоскости  меридиана, а 

по некоторому другому направлению, намечаемому сообразно 

обстоятельствам дела. Такие оси называются условными.  

В полярной системе координат основой являются полюс Р, 

помещенный в какой-либо точке земной поверхности, и ось РХ, 

называемая полярной осью (рисунок 27). Для определения положения 

любой точки, например В, соединяем данную точку с полюсом Р.  

 

 

Рисунок 27 – Плоские полярные координаты 

 

Это расстояние РВ называют радиусом-вектором  r1 .  

Измеряют  угол    от полярной оси РХ до радиуса-вектора  по направлению хода 

часовой стрелки.  

Положение точки М определяют аналогично, т.е. измеряют r2 и . Положение 

полярной оси выбирают произвольно или совмещают ее с направление истинного меридиана. 

Положение точки определяется в этом случае углом    и  расстоянием  r. Такие 

координаты называются полярными. 

 

 

 

Вопросы по теме: 

 

1  Дайте понятие отвесной линии и нормали в данной точке на поверхности эллипсоида. 

2  Чем отличается астрономическая широта от геодезической? 

3  Как расположены оси в плоской прямоугольной системе координат? 

4  Что определяет положение точки в полярной системе координат? 

 

  



1.4.6  Изучение топографической карты 

 
В геодезии измеряемыми величинами всегда были расстояние, превышение и угол. С их 

помощью определялась метрика S пространства, т. е. во всех случаях в конечном итоге 

измеряемой величиной являлась величина S. Остальное могло быть получено как производное 

от нее, т. е. как I = f (S). Следовательно, результатом геодезических измерений, обработки, 

моделирования были S и f (S), характеризующие геометрию окружающего пространства, его 

метрическую структуру, возможность его освоения. Таким образом, геодезия формировалась и 

совершенствовалась как наука о геометрии окружающего пространства, а в понимании 

специалистов – как прикладная часть геодезии. 

Таким образом, с предметных позиций геодезию следовало бы определять или как науку 

о геометрии окружающего пространства, или как науку о пространственных отношениях и 

форме объектов окружающего мира и всего пространства в целом, или как науку, в которой 

решаются три главные задачи:  

определение пространственного положения объектов; 

 определение формы и размеров объектов пространства и самого пространства;  

получение геометрических, аналитических и цифровых моделей пространства и 

моделирование этого пространства. 

Определения геодезии: 

Геодезия – система знаний и профессиональной деятельности по измерению, 

определению, контролю и моделированию геометрии окружающего пространства. 

Геодезия – греческое слово (произошло от греч. гео – Земля и дазоман – делю), в 

переводе на русский язык означает ―землеразделение‖. 

Можно дать следующее общее определение предмета геодезии: 

 

Геодезия – наука о методах и технике производства измерений на земной поверхности 

для определения фигуры и размеров Земли, изображения земной поверхности в виде планов, 

карт и ее вертикальных разрезов в виде профилей, для решения разнообразных задач народного 

хозяйства и создания геодезических опорных сетей как основы для выполнения перечисленных 

задач [3]. 

С развитием человеческого общества, с повышением уровня науки и техники меняется и 

содержание геодезии. Так, сравнительно недавно перед геодезической наукой была поставлена 

задача об изучении геодезическими методами горизонтальных и вертикальных движений 

земной коры. Содержание геодезии за последнее время значительно расширилось в связи с 

запуском искусственных спутников Земли и космических ракет. 

 

По определению известного немецкого геодезиста Гельмерта разделяем ―геодезию‖ на 

высшую и низшую. 

Задача определения фигуры и размеров Земли, изучения вертикальных и 

горизонтальных движений земной коры составляет предмет высшей геодезии. Высшая геодезия 

изучает также методы определения формы уровенных поверхностей и съемки произвольно 

больших участков земной поверхности посредством горизонтальной проекции и системы высот 

с учетом формы уровенных поверхностей. 

 Вопросы, связанные с изображением небольших частей земной поверхности в виде 

планов, являются предметом низшей геодезии (просто геодезии, или  топографии). 

 Другими словами, к высшей геодезии относятся все способы измерений и вычислений, в 

которых учитывается непараллельность уровенных поверхностей и действительная кривизна 

земной поверхности. 

 К геодезии, наоборот, относятся все способы измерений и вычислений, в которых не 

учитывается реальная кривизна земной поверхности и за поверхность относимости 

принимается горизонтальная плоскость. 

  



Изображение земной поверхности на сфере и на плоскости 

Изображение земной поверхности в целом и по частям 

 

Самым правильным и точным  изображением земного шара в уменьшенном виде 

является глобус, но пользоваться им, а тем более производить какие-либо измерения и 

составлять на нем проекты неудобно или совсем невозможно. C  этой целью поверхность Земли 

изображают на плоскости в уменьшенном виде и называют планом или картой. Однако какой 

бы закон ни был применен для перенесения точек шара на плоскость, на ней всегда происходит 

изменение взаиморасположения точек эллипсоида, т. е. получаются искажения. 

Сферическая поверхность KMN в точке М касается плоскости Р. Если дугу АВСДМ 

спроектировать перпендикулярными лучами на плоскость Р, то получим точки a,b,c,d,m. Такая 

проекция называется горизонтальной ортографической. Равные отрезки проекций 

соответствуют неравным отрезкам сферы: АВ  ВС  СД  ДМ. Это свидетельствует о наличии 

искажений, которые будут увеличиваться по мере удаления проектируемой точки от точки 

касания М. При перенесении участков Земли со сферы на плоскость искажаются не только 

линии, но и углы, и площади. Размеры этих искажений могут быть определены по 

соответствующим формулам в зависимости от вида проекции. 

 

Метод проекций в геодезии 

 

При изображении на бумаге физической поверхности Земли, 

тех или иных пространственных форм (предметов) в геодезической 

практике пользуются методом проекций, в частности 

ортогональной (прямоугольной) проекцией; при этом линии 

проектирования должны быть перпендикулярны плоскости или 

поверхности, на которую проектируют. 

 

Линиями проектирования в геодезии называют отвесные 

линии. Проектирование производят на горизонтальную уровенную 

поверхность Земли, которую на данном участке считают 

совпадающей с поверхностью сферы определенного радиуса и по 

отношению к которой отвесные линии являются нормальными. В 

геодезии эта проекция называется горизонтальной. 
 

Рисунок 8 – Проектирование 

 точек местности на часть  

воображаемой уровенной  

поверхности  Земли  

 

Пусть Q - часть воображаемой уровенной поверхности Земли (рисунок 8). 

Пространственный многоугольник ABCEF, расположенный на  

физической поверхности Земли, проектируют на поверхность Q отвесными линиями. 

Точки a,b,c,е,f,  в которых отвесные линии пересекают уровенную поверхность Q, называются 

горизонтальными проекциями соответствующих точек местности, а многоугольник abcef – 

горизонтальной проекцией многоугольника ABCEF. Чтобы по горизонтальной проекции abcef 

можно было судить о форме соответствующего ему пространственного многоугольника 

ABCEF, очевидно, необходимо знать величины Aa, Bb,...,Ff, т.е. расстояния от точек местности 

до уровенной поверхности Земли, называемые высотами точек местности. Следовательно, имея 

горизонтальную проекцию участка местности и зная высоты точек этого участка, можно 

получить полное представление о характере местности на соответствующем участке 

физической поверхности Земли. 

  

 



Тема 2  

Изучение топографические карты 
 

Топографические карты — подробные, единые по содержанию, 

оформлению и математической основе географические карты, на которых 

изображаются природные и социально-экономические объекты местности с 

присущими им качественными и количественными характеристиками и 

особенностями размещения. Предназначены для многоцелевого хозяйственного, 

научного и военного (см. Военная топография) применения. Т.к. строятся по 

законам проектирования физических тел на плоскость, имеют опорную геодезическую сеть и 

стабильную систему обозначений, что в совокупности обусловливает возможность получения 

по ним наглядной, точной и сопоставимой (для различных масштабов, районов и лет съѐмки) 

общегеографической информации о местности. Документальность Т.к. позволяет использовать 

их как источник детальных данных о той или иной территории и надѐжное средство 

ориентирования в натуре, вести по ним изучение местности и многих проявлений естественных 

процессов и человеческой деятельности, устанавливать содержание, границы и площади 

угодий, плановое и высотное положение точек, расстояния и уклоны между ними и выполнять 

др. измерения и расчѐты (см. Картометрия). Т.к. неооходимы для проведения различных 

исследований и инженерных изысканий и как основа при нанесении их результатов, для 

составления отраслевых тематических карт и проектов преобразования территории, для 

рационального ведения хозяйства и охраны природы. 

Т.к. разделяются на обзорно-топографич., собственно топографические и 

топографические планы. По каждой из данных групп масштабы карт, их проекции, содержание 

и точность в различных странах в основном сходны (включая карты США и Великобритании, 

часть которых — не в метрической системе). В СССР к первой группе относят карты 

масштабов 1:1000000, 1:500000, ко второй — 1:200000, 1:100000 (мелкомасштабные Т. к.) 

1:50000, 1:25000 (среднемасштабные Т. к.), 1:10000, 1:5000 (крупномасштабные Т. к.), к третьей 

— 1:2000, 1:1000, 1:500. Обзорно-топографические карты создаются преимущественно 

методами картосоставления по Т. к. более крупных масштабов; для тех же целей начато 

использование материалов высотной аэросъѐмки и космической съѐмки. Собственно Т. к. 

изготовляют или обновляют в основном аэрофототопографическими методами (см. 

Топография), а топографические планы — как этими же методами, так и с применением 

наземной, в особенности мензульной съѐмки. 

Т. к. составляют в таких картографических проекциях, которые позволяют получать 

полное геометрическое подобие очертаний местности и практически сохранять по любым 

направлениям постоянство масштаба. Обусловлено это тем, что искажения за счѐт 

проектирования остаются в данном случае за пределами возможной точности измерений по 

картам. В Советском Союзе и странах — членах СЭВ для Т. к. принята равноугольная 

поперечноцилиндрическая проекция Гаусса — Крюгера, вычисленная по элементам 

Красовского эллипсоида (исключение — карта масштаба 1:1000000, которая во всѐм мире 

строится в видоизменѐнной поликонической проекции, используемой как многогранная). 

Применительно к созданию обзорно-топографических и собственно топографических карт 

поверхность Земли проектируют по шестиградусным зонам, топографических планов — по 

трѐхградусным, в каждой из которых строят самостоятоятедьную систему прямоугольных 

координат, имеющую в качестве осей средний меридиан зоны и экватор. Соответственно на Т. 

к., в отличие от др. географических карт, даѐтся не только градусная сетка долгот и широт, но и 

километровая квадратная сетка. Геодезической опорой современной Т. к. являются в плановом 

отношении пункты триангуляции и полигонометрии в единой системе координат 1942 г., в 

высотном отношении пункты нивелирования в Балтийской системе высот (от нуля 

Кронштадтского футштока). При изготовлении Т.к. эту опору развивают инструментальными 

методами, принятыми в геодезии и фотограмметрии, и создают так называемую планово-

высотную основу карт. Величины средних и предельных ошибок в положении точек этой 
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основы относительно пунктов геодезической опоры, а также в положении контуров и местных 

предметов, отметок высот и горизонталей относительно ближайших к ним точек самой 

планово-высотной основы являются критериями точности карт. Допустимые ошибки различны 

для Т. к. разных масштабов и разных территорий (например, открытых и залесѐнных). 

Каждый лист Т. к. представляет собой ограниченную выпрямленными дугами 

меридианов и параллелей трапецию, размер которой обусловлен масштабом карты и широтой 

местности. Т.к. издают, как правило, многолистными сериями, имеющими ту или иную схему 

разграфки и порядкового обозначения листов (так называемую номенклатуру).  

В качестве основы этих схем принят лист карты масштаба 1:1000000 в международной 

разграфке (с размерами: 4° — по широте, 6° — по долготе), обозначаемый буквой латинского 

алфавита и арабской цифрой. Для листов карт более крупных масштабов на ту же территорию, 

в соответствии с разделением листа более мелкого масштаба на определѐнное число частей, к 

исходной номенклатуре добавляют др. буквенные и цифровые значки.  

Топографическим картам присвоены, например, такие обозначения:  

 

лист карты масштаба 1:1000000  —   N-37,  

лист кары масштаба  1:  500000   —   N-37-Г,  

лист кары масштаба  1:  200000   —   N-37-XXXVI, 

лист кары масштаба  1:  100000   —   N-37-144,  

лист кары масштаба  1:    50000   —   N-37-144-Г,  

лист кары масштаба  1:    25000   —   N-37-144-Г-г,  

лист кары масштаба  1:    10000   —   N-37-144-Г-г-4,  

лист кары масштаба  1:     5000    —   N-37-144(256).  

 

По номенклатуре обзорно-топографических и собственно Т.к. всегда можно определить 

не только их масштаб, но также географическое положение и площадь территории, 

изображенной на данном листе. Применительно к перечисленным листам она составляет в км
2
: 

175000, 43780, 4860, 1220, 305, 76, 19 и 4,8. Топографические планы, изготовляемые на 

ограниченные участки, в отличие от остальных Т. к., принято давать с разграфкой не на 

трапеции, а на стандартные квадраты 50´50 см. Для их обозначения в качестве исходного 

берѐтся лист карты масштаба 1:5000, разделяемый на 4 части; затем так же делятся эти 

соответствующие части и т.д. В результате топографические планы получают, например, такую 

номенклатуру: 1:2000 — 1-Г, 1:1000 — 1-Г-IV, 1:500 — 1-Г-16. 

Содержание топографических.карт, то есть совокупность сведений о местности, 

выражаемая топографическими условными знаками, в целом характеризуется высокой 

степенью унификации. Однако оно имеет и ряд частных особенностей, определяющихся 

масштабом карты, конкретным еѐ назначением и типом местности. На этих картах 

показываются: гидрографическая сеть и приуроченные к ней природные образования (мели, 

наледи и др.), выходы подземных вод, рельеф поверхности — горизонталями, отметками высот 

и дополнительными обозначениями (для обрывов, бровок, промоин и др.), растительность — 

древесная, кустарниковая, травянистая — с подразделением по сомкнутости покрова, грунты 

каменистые, песчаные и др., ледники и снежники, болота и солончаки с показом их 

проходимости, основные с.-х. угодья (пашни, плантации, сады и др.), населѐнные пункты с 

передачей их структуры, типа (город, рабочий посѐлок и др.), политико-административные 

значения и численности населения, различные строения и сооружения, геодезические пункты и 

местные предметы-ориентиры, железные и автогужевые дороги, линии проволочных передач, 

трубопроводы и ограждения, границы разных рангов.  

На топографических картах даются также числовые характеристики объектов, 

пояснительные надписи и географические наименования. Детальность изображения местности 

регулируется специальными цензами; особое значение из них имеют принятые для 

воспроизведения рельефа  (Таблица 1). Применительно к передаче контуров также разработана 

система их отбора и обобщения, то есть выделения наиболее существенных элементов за счѐт 
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исключения подробностей, упрощения начертания, замены группы знаков одним общим, 

объединения ряда характеристик и т.д. Например, на карте масштаба 1:5000 в городах 

выделяется каждое здание, 1 : 25 000 — застроенная часть квартала, 1 : 100 000 — квартал в 

целом, 1 : 500 000 — общий контур и основная планировка города (см. также Генерализация 

картографическая). Требуемое содержание Топографических карт обеспечивается единой 

системой их редактирования, выполняемого на всех основных этапах создания или обновления 

карт, начиная от составления проекта аэросъѐмки данного участка и кончая редакционным 

контролем издательских оттисков. 

 

Таблица 1 - .  Высота сечения рельефа горизонталями на топографических картах 

 

Характерис-

тика 

местности 

Высота основного сечения в метрах на картах различных масштабов 

1/10
6
 1/50000

0 

1/200000 1/10
5
 1/50000 1/25000 1/10

4
 1/5000 1/2000 1/10

3
 1/500 

Плоскорав-

нинная с ук-

лонами до 2
0
 

Равнинная и 

всхолмлен-

ная с укло-

нами до 6
0
 

Предгорная и 

горная 

Высокогор-

ная 

50 

50 

100 

200 

50 

50 

100 

100 

20 

  

  

  

20 

  

40 

  

40 

  

  

20 

  

  

  

20 

  

20 

  

40 

  

  

10 

  

  

  

10 

  

10 

  

20 

2,5 

5 

5 

10 

  

  

1; 2 

  

  

  

2(2,5) 

  

5 

  

— 

  

  

0,5; 1 

  

  

  

1; 2 

  

2; 5 

  

— 

  

  

0,5; 1 

  

  

0,5; 1; 

2 

  

2 

  

— 

  

  

0,5 

  

  

  

0,5; 1 

  

1 

  

— 

  

0,25; 

0,5 

  

  

  

0,5; 1 

  

1 

  

— 

 

За рамкой листа Топографичесой карты помещают его номенклатуру, название 

соответствующей политико-административной единицы и главного населѐнного пункта, 

численный и линейный масштабы, сведения о системах координат и высот, сечении рельефа, 

методе и годе изготовления. Кроме того, на зарамочных полях обзорно-топографических карт 

дают условные знаки к данному листу, шкалу ступеней высот, схему границ; собственно Т. к. 

— схему сближения меридианов и магнитного склонения, шкалу заложений, дополнительные 

обозначения объектов; топографических планов — название площадки, схему всего участка 

съѐмки и тексты о назначении плана, увязке урезов вод и т.п. Для обзорно-топографических, 

мелко- и среднемасштабных Т. к. предусмотрено многоцветное полиграфическое издание (см. 

Картоиздательские процессы), крупномасштабных — многоцветное и одноцветное, 

топографических планов — размножение в нескольких экземплярах фотографическим, 

электрографическим или др. упрощѐнным способом. 

В Советском Союзе обзорно-топографические карты используются для 

общегеографического изучения крупных районов страны, генерального планирования 

мероприятий союзного и республиканского значения по освоению природных ресурсов и 

хозяйственному строительству, а также в качестве полѐтных карт. Собственно Т. к. необходимы 

для всех стадий проектно-изыскательских работ, выполняемых в целях обеспечения таких 

отраслей, как мелиорация, сельское и лесное хозяйство (устройство и учѐт земель и лесов), 

геологическая разведка, разработка полезных ископаемых (горнодобывающая и 

нефтегазодобывающая промышленность), планировка и застройка населѐнных пунктов, 

промышленное, гидроэнергетическое, сельское, транспортное и др. строительство. По 

топографическим планам составляют рабочие чертежи и ведут разбивку участков, разработку 

недр и различные строит, работы. Во всех странах — членах СЭВ наряду с универсальными 

(многоцелевыми) стали выпускать специализированные топографические карты, 

предназначенные для преимущественного использования в той или иной отрасли. Требующееся 

содержание данных крупномасштабных карт и планов в одних случаях несовместимо (по 
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цензам и объѐму) со стандартным содержанием обычных карт, что ведѐт к их параллельному 

изготовлению (например, топографические карты для сельского хозяйства, добывающей 

промышленности), в других — может быть получено путѐм дополнения нагрузки обычной 

карты (например, топографические карты для мелиорации). К внедряемым в практику 

Топографические карты нового типа относятся также фотокарты, сочетающие 

аэрофотографическое и штриховое (в условных знаках) изображение местности; ведѐтся 

разработка морских топографических карт на зону шельфа. См. образец топографической 

карты. 

 

Географические карты 
Географические карты, уменьшенные обобщѐнные изображения земной поверхности 

на плоскости, показывающие размещение, сочетания и связи природных и общественных 

явлений, отбираемых и характеризуемых в соответствии с назначением данной карты. 

Определение Г. к. только как чертежа земной поверхности недостаточно, так как Г. к. могут 

отображать самые разнообразные природные и социально-экономические явления. Г. к. 

способны передавать пространственные изменения этих явлений во времени. Для Г. к. 

свойственны: особый математический закон построения (картографические проекции), 

изображение явлений посредством особой знаковой системы — картографических символов 

(картографических знаков), отбор и обобщение изображаемых явлений (генерализация 

картографическая). Г. к. закономерно рассматривать как наглядные образно-знаковые модели. 

Им присущи основные черты моделей вообще: отвлечение от целого для исследования части — 

конкретной территории, конкретных явлений и процессов; упрощение, состоящее в отказе от 

учѐта множества характеристик и связей и в сохранении некоторых, наиболее существенных; 

обобщение, имеющее в виду выделение общих признаков и свойств, и др. Эти абстракции 

способствуют более глубокому познанию явлений, изображаемых на Г. к. 

Первая особенность Г. к. — построение при помощи картографических проекций — 

позволяет получать по картам правильные данные о положении, плановых размерах и форме 

изображаемых земных объектов. 

Вторая особенность Г. к. — использование картографических знаков как особого языка 

карты — даѐт возможность: а) изображать земную поверхность с желательным уменьшением 

(т. е. в желательном масштабе), чтобы охватить единым взглядом необходимую часть или даже 

всю земную поверхность, воспроизводя при этом на карте те объекты, которые вследствие 

уменьшения не выражаются в масштабе карты, но по своему значению должны быть показаны; 

б) показывать на карте рельеф земной поверхности (например, при помощи горизонталей), т. е. 

передавать неровности местности в плоском изображении; в) не ограничиваться отображением 

на Г. к. внешности (поверхности) предметов, а указывать их внутренние свойства (например, на 

карте моря можно показать физико-химические свойства воды, течения, рельеф и грунты 

морского дна и многое др.); г) показывать распространение явлений, не воспринимаемых 

непосредственно нашими органами чувств (например, магнитное склонение, аномалии силы 

тяжести и т. п.), и делать наглядными недоступные непосредственному восприятию связи и 

отношения (например, между источниками сырья и предприятиями по его переработке); д) 

исключать менее значимые стороны, частности и детали, свойственные единичным объектам, и 

выделять их общие и существенные признаки (например, характеризовать населѐнные пункты 

по численности населения и административному значению, отказываясь от передачи их 

планировки), т. е. прибегать к абстракции. 

Особенно важна третья особенность Г. к. — отбор и обобщение изображаемых явлений, 

т. е. картографическая генерализация. 

Г. к. в той или иной мере используются во всех сферах человеческой деятельности. 

Общеизвестно их значение как путеводителей по местности. В промышленном, энергетическом 

и транспортном строительстве они являются основой для изысканий, проектирования и 

переноса в натуру инженерного проекта. В сельском хозяйстве Г. к. необходимы для 

землеустройства, мелиорации и вообще для учѐта и наиболее рационального использования 

http://slovari.yandex.ru/~�����/���/���������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/�����/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/����������������%20��������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/�������������%20����������������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/�������������%20����������������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/�������������%20����������������/


всех земельных фондов. Карты служат важным пособием для школьного и внешкольного 

обучения, для распространения знаний о мире и для подъѐма общей культуры. 

Картографическая изученность территории имеет важное значение в военном деле. 

В условиях социалистического строительства многие задачи народного хозяйства — 

правильная оценка географических условий, разумное использование и восстановление 

ресурсов, разработка планов преобразования природы, рациональное размещение 

производительных сил, комплексное развитие экономических районов и др. — требуют для 

своего решения высококачественных карт. Г. к. как средство научного исследования не только 

дают наглядную картину размещения явлений, но также позволяют находить закономерности 

этого размещения. Например, геологические карты, показывая геологическое строение 

местности, служат для выяснения закономерностей распространения месторождений полезных 

ископаемых. Наконец, Г. к. незаменимы для изучения пространственных взаимосвязей и 

развития явлений и, следовательно, могут быть средством прогноза. 

Картографическое изображение складывается из ряда географических элементов, 

обусловливаемых темой и назначением карты. Например, элементами содержания подробных 

карт местности (топографических карт) являются: воды и рельеф земной поверхности, 

растительный покров и грунты, населѐнные пункты, пути сообщения и средства связи, 

государственные и административные границы и центры, а также некоторые объекты 

промышленности, сельского хозяйства и культуры. На полях Г. к. и на свободных от 

картографического изображения местах помещают вспомогательные графики и тексты, 

облегчающие пользование картой: легенду карты (свод картографических знаков, примененных 

на карте, с необходимыми пояснениями); графики для измерения по карте расстояний, углов, 

площадей, координат отдельных точек, крутизны скатов и т. д.; справочные сведения о времени 

составления карты, об использованных источниках и т. д. Иногда на полях карты 

располагаются также профили, диаграммы, таблицы и текстовые данные, поясняющие и 

дополняющие собственно картографическое изображение. 

Весьма распространены общегеографические карты, на которых главным предметом 

изображения служит сама земная поверхность с объектами, на ней расположенными. Прочие 

карты называют тематическими. Они передают с большей полнотой и обстоятельностью какой-

либо элемент (или элементы), входящий в содержание общегеографической карты (например, 

рельеф земной поверхности), или показывают явления, отсутствующие на общегеографических 

картах, например геологическое строение местности, климатические условия и т. п., в связи с 

чем различают виды тематических карт — геологические, климатические и т. д. 

Тематические карты образуют два основных класса: а) карты природных явлений, или 

физико-географические; 6) карты общественных явлений, или социально-экономические 

(населения, экономики, культуры, политико-административные, исторические). 

От тематической классификации карт следует отличать их подразделение по 

назначению, когда из многообразия Г. к. выделяются группы специальных карт, 

предназначенных для определѐнного круга потребителей и для решения определѐнных задач, в 

частности карты учебные, туристские, навигационные, проектные и т. д. Специальными могут 

быть как общегеографические (например, туристские), так и тематические карты (например, 

учебные карты — климатические, почвенные, экономики и т. д.). Некоторые группы 

специальных карт настолько специфичны, что их иногда рассматривают в качестве особого 

класса тематических карт, а именно технических карт, к которым относят морские 

навигационные карты, полѐтные, проектные и др. 

На практике широко используется классификация Г. к. по территориальному признаку 

(пространственному охвату), различающая карты мира в целом, карты океанов и морей, 

материков, их крупных частей, государств, областей, районов. Рассмотренные классификации, 

взятые порознь, недостаточно дифференцируют всѐ многообразие карт. Поэтому их часто 

используют совместно. Классификация по территориальному признаку обычно выбирается в 

качестве основной, а внутри еѐ рубрик карты распределяются по тематике и дополнительно по 

назначению. Г. к. могут различаться также по широте темы. Например, одни климатические 
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карты ограничивают своѐ содержание одним из метеорологических элементов (температура, 

осадки и т. п.), другие включают несколько элементов (например, давление воздуха и ветер), 

некоторые характеризуют климат в целом. Карты узкой темы принято называть частными или 

отраслевыми, в данном примере частными климатическими картами, а карты, дающие полную 

характеристику явления, — общими, в этом примере общей климатической картой. Многие 

карты показывают одновременно (совмещают) несколько явлений, каждое в своих показателях, 

с учѐтом взаимных связей явлений. Это — многоотраслевые карты; их называют 

комплексными. К ним принадлежат, например, синоптические карты, показывающие совместно 

все основные метеорологические элементы. 

Г. к. неодинаковы по степени обобщения содержания. Есть карты, для которых 

используют необобщѐнные или мало обобщѐнные показатели (например, значения 

метеорологических элементов для конкретного момента времени); для других используют 

сильно обобщѐнные показатели, например средние месячные или даже средние годовые 

температуры, вычисленные по многолетним данным. 

Карты, выделяющие и показывающие отдельные элементы природы, населения, 

экономики и культуры, их свойства или особенности, являются аналитическими. Наибольшая 

степень обобщения наблюдается на синтетических картах, характеризующих явления как 

единое целое на основе соединения и совместного использования (слияния) ряда показателей. 

Пример — общие климатические карты, на которых выделяются климатические области по 

совокупности нескольких показателей (температура, осадки и др.), но без изображения этих 

конкретных показателей. Синтетическая карта как бы обобщает ряд частных карт. В практике 

встречаются карты с самыми разнообразными сочетаниями конкретных и обобщѐнных 

показателей, аналитических и синтетических характеристик. Например, на многих 

общеэкономических картах для промышленности используется аналитический, а для сельского 

хозяйства синтетический способ картографирования. 

Карты, построенные по недостаточным данным, особенно когда они ставят целью 

истолкование наблюдѐнных фактов или явлений, могут иметь (в целом или в некоторых своих 

частях и элементах) характер и значение гипотезы. Таковы, например, карты различного 

климатического районирования мира. Накопление новых данных позволяет производить 

проверку, сравнение и уточнение ранее составленных гипотетических карт. 

Ценность Г. к. зависит не только от полноты, точности и современности использованных 

данных, но также от положенных в основу составления Г. к. научных принципов и идей, 

которые могут быть прогрессивными или устарелыми, правильными или ошибочными. 

Например, В. В. Докучаев разработал для почвенных карт классификацию почв, основанную на 

учѐте природных факторов почвообразования, и противопоставил этот взгляд неправильному 

представлению о почвах как о землистых горных породах, относящихся к поверхностным 

геологическим образованиям. 

Историческая справка. Простейшие картографические рисунки, по-видимому, были 

известны уже в условиях первобытного общества. Древнейшие картографические изображения, 

уцелевшие до настоящего времени, принадлежат народам Древнего Востока (Вавилония, 

Египет) и Китая. При рабовладельческом строе картография достигла наивысших успехов в 

античное время. Греческие учѐные создали первые Г. к., построенные в картографической 

проекции с учѐтом шарообразности Земли. В средние века расцвет мореплавания (в связи с 

великими географическими открытиями, колонизацией Америки, торговлей с Ост-Индией и 

Китаем) и вызванные этим потребности навигации привели к созданию множества морских 

карт. Развитие картографии в эту эпоху диктовалось и образованием крупных феодально-

абсолютистских государств, нуждавшихся в достоверных Г. к. для управления обширными 

территориями. В 19 в. получили широкое распространение военно-топографические съѐмки для 

создания подробных карт местности: топографические карты облегчали управление войсками и 

позволяли при боевых действиях лучше учитывать неудобства и использовать выгоды 

местности; позднее эти карты оказались незаменимыми при инженерных изысканиях и 

проектировании — дорожном, гидротехнические и др. Дифференциация наук явилась ещѐ 



одним важным стимулом для развития картографии. Тематические карты стали широко 

привлекаться для изучения размещения различных природных и общественных явлений, для 

исследования их пространственных закономерностей, связей и обусловленности. Потребность в 

тематических картах быстро росла, когда соответствующие отрасли (например, геология) 

обращались на службу практики. Значение тематических карт ещѐ более увеличилось в 

условиях планового социалистического общества. 

Возможности изучения и исследования по Г. к. явлений возрастают при совместном 

использовании карт разной тематики. Это определяет значение и развитие картографирования 

комплексного, заключающегося в создании серий сопоставимых, взаимно дополняющих Г. к. и 

комплексных атласов. 

Г. к. — незаменимое по своей наглядности и лаконичности средство для хранения, 

передачи и получения новой информации о нашей планете и еѐ отдельных частях — суше и 

океанах, об их географических условиях и естественных богатствах, о населении, экономике, 

культуре и даже историческом развитии — непрерывно расширяют сферу своего действия, что 

влечѐт за собой разработку новых видов и типов карт, а также более совершенных (в том числе 

автоматических) методов их создания и использования. 

 

Карты тематические 
Карты тематические, карты, основным содержанием которых служат показатели 

каких-либо природных или общественных явлений, отображенных в их соотношении с 

основными элементами местности (географической основой). См. Агроклиматические карты, 

Батиметрические карты, Ботанические карты, Геоботанические карты, Геологические карты, 

Геоморфологические карты, Геохимические карты, Гидрологические карты, Зоологические 

карты, Карты использования земель, Карты лесов, Народонаселения карты, Карты 

промышленности, Карты рельефа, Климатические карты, Ландшафтные карты, 

Палеогеографические карты, Почвенные карты, Сельскохозяйственные карты, Синоптические 

карты, Тектонические карты, Экономико-географические карты 

 

Масштабы 

Поперечный масштаб  

 

Масштаб — в общем случае отношение двух линейных размеров. Во многих областях 

практического применения масштабом называют отношение размера изображения к размеру 

изображаемого объекта. Во многих областях практического применения масштабом называют 

отношение размера изображения к размеру изображаемого объекта. 

 

Масштаб (нем. Maßstab, от Maß — мера, размер и Stab — палка), отношение длины 

отрезков на чертеже, плане, аэрофотоснимке или карте к длинам соответствующих им отрезков 

в натуре. Определяемый так численный М. — отвлечѐнное число, большее 1 в случаях 

чертежей мелких деталей машин и приборов, а также многих микрообъектов, и меньшее 1 в 

других случаях, когда знаменатель дроби (при числителе, равном 1) показывает степень 

уменьшения размеров изображения объектов относительно их действительных размеров. М. 

планов и топографических карт — величина постоянная; М. географических карт — величина 

переменная  

 Для практики важен Масштаб линейный, то есть прямая линия, разделѐнная на равные 

отрезки с подписями, указывающими длины соответствующих им отрезков в натуре. Для более 

точного нанесения и измерения линий на планах строят так называемый поперечный М. Это 

линейный М., параллельно которому проведѐн ряд равноотстоящих друг от друга 

горизонтальных линий, пересечѐнных перпендикулярами (вертикали) и наклонными линиями 

(трансверсали). Принцип построения и использования поперечного М. ясен из рисунка, 

приведѐнного для численного М. 1 : 5000. Отрезку поперечного М., помеченному на рисунке 
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точками, соответствует на местности линия 200 + 60 + 6 = 266 м. Поперечным М. называют 

также металлическую линейку, на которой очень тонкими линиями высечено изображение 

такого рисунка, иногда без каких-либо надписей. Это позволяет легко использовать еѐ в случае 

любого численного М., применяемого на практике. 

 
Рисунок    Поперечный масштаб 

 

 

Понятие наиболее распространено в геодезии, картографии и проектировании — 

отношение натуральной величины объекта к величине его изображения. Человек не в состоянии 

изобразить большие объекты, например дом, в натуральную величину,и поэтому при 

изображении большого объекта в рисунке, чертеже, макете и так далее, человек уменьшает 

величину объекта в несколько раз: в два, пять, десять, сто, тысяча и так далее раз. Число, 

показывающее во сколько раз уменьшен изображенный объект, есть масштаб. Масштаб 

применяется и при изображении микромира. Человек не может изобразить живую клетку, 

которую рассматривает в микроскоп, в натуральную величину и поэтому увеличивает величину 

ее изображения в несколько раз. Число, показывающее во сколько раз произведено увеличение 

или уменьшение реального явления при его изображении, определено как масштаб. 

Масштабы на картах и планах могут быть представлены численно или графически. 

 

Численный масштаб записывают в виде дроби, в числителе которой стоит единица, а в 

знаменателе — степень уменьшения проекции. Например, масштаб 1:5 000 показывает, что 1 см 

на плане соответствует 5 000 см (50 м) на местности. 

Более крупным является тот масштаб, у которого знаменатель меньше. Например, 

масштаб 1:1 000 крупнее, чем масштаб 1:25 000. 

 

Графические масштабы подразделяются на линейные и поперечные. 

 

Линейный масштаб — это графический масштаб в виде масштабной линейки, 

разделѐнной на равные части.  

Поперечный масштаб — это графический масштаб в виде номограммы, построение 

которой основано на пропорциональности отрезков параллельных прямых, пересекающих 

стороны угла.Поперечный масштаб применяют для более точных измерений длин линий на 

планах. Поперечным масштабом пользуются следующим образом: откладывают на нижней 

линии поперечного масштаба замер длины т.о., чтобы один конец (правый) был на целом 

делении ОМ, а левый заходил за 0. Если левая ножка попадает между десятыми делениями 

левого отрезка (от 0), то поднимаем обе ножки измерителя вверх, пока левая ножка не попадѐт 

на пересечение к-либо трансвенсали и к-либо горизонтальной линии. При этом правая ножка 

измерителя должна находиться на этой же горизонтальной линии. Наименьшая ЦД=0,2мм, а 

точность 0,1. 

Точность масштаба — это отрезок горизонтального проложения линии, 

соответствующий 0,1 мм на плане. Значение 0,1 мм для определения точности масштаба 

принято из-за того, что это минимальный отрезок, который человек может различить 

невооруженным глазом. Например, для масштаба 1:10 000 точность масштаба будет равна 1 м. 

В этом масштабе 1 см на плане соответствует 10 000 см (100 м) на местности, 1 мм — 1 000 см 

(10 м), 0,1 мм — 100 см (1 м). 
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Масштабы изображений на чертежах должны выбираться из следующего ряда: 

 

Масштабы 

уменьшения 

1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 

1:400; 1:500; 1:800; 1:1 000 

Натуральная 

величина 
1:1 

Масштабы 

увеличения 
2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1 

При проектировании генеральных планов крупных объектов допускается применять 

масштабы 1:2 000; 1:5 000; 1:10 000; 1:20 000; 1:25 000; 1:50 000. 

В необходимых случаях допускается применять масштабы увеличения (100n):1, где n — целое 

число. 

 

Прямоугольные координаты 
Прямоугольные координаты в геодезии, пары чисел, определяющие положение точек 

на плоскости геодезической проекции. Прямоугольные координаты применяются для 

численной обработки результатов геодезических измерений, при составлении топографических 

карт, а также во всех случаях использования на практике топографических карт и 

всевозможных данных геодезии. В нашей стране и ряде других стран пользуются проекцией 

Гаусса — Крюгера.  

Это — конформная проекция эллипсоида на плоскость, определяемая тем, что на осевом 

меридиане, изображаемом прямой линией, являющейся осью симметрии проекции, нет никаких 

искажений. На плоскости проекции Гаусса — Крюгера изображаются отдельные зоны земного 

эллипсоида, ограниченные двумя меридианами. Центральный (осевой) меридиан зоны и 

экватор изображаются на плоскости прямыми, которые принимаются соответственно за оси 

абсцисс и ординат системы прямоугольных координат. Абсциссы точек изображений осевого 

меридиана равны дугам меридиана от экватора до этих точек, а ординаты его точек равны 

нулю. 

 

Условные знаки 
Условные знаки, их классификация; требования к вычерчиванию условных знаков, 

используя элементы топографического черчения 

 

Топография (от греч. tоpos — место и ¼графия), научно-техническая дисциплина, 

занимающаяся географическим и геометрическим изучением местности путѐм создания 

топографических карт на основе съѐмочных работ (наземных, с воздуха, из космоса). По одним 

представлениям, Т. — самостоятоятельный раздел картографии, охватывающий проблемы 

детального общегеографического картографирования территории, по другим — раздел 

геодезии, посвященный проблемам измерений на земной поверхности и по аэроснимкам (см. 

Фотограмметрия) для определения положения, формы и размеров снимаемых природных и 

социально-экономических объектов. В сферу Т. входят вопросы классификации, содержания и 

точности топографических карт, методики их изготовления и обновления и получения по ним 

различной информации о местности. В каждой стране все эти вопросы регламентируются 

собственными стандартами (связанными с хозяйственно-политическими факторами, 

организационно-техническими возможностями картографо-геодезических служб и характером 

ландшафтов), но поскольку в целом они достаточно близки, это позволяет создавать 

сопоставимые топографические карты. Периодическая модернизация данных стандартов, а 

также совершенствование базирующихся на них топографических условных знаков и основных 

положений по отбору и обобщению элементов нагрузки карт (в соответствии с их масштабами 

и особенностями территории — см. Генерализация картографическая) составляют одну из 

важнейших задач Т. 
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Первые съѐмочные работы для изготовления топографических карт были выполнены в 

16 в. Наземные съѐмки, наглядно передающие размещение и особенности объектов местности и 

базирующиеся на точных инструментальных измерениях, получили развитие в 18 в., 

аэрофототопографические съѐмки — в 1-й трети 20 в., космические — в последней трети 20 в. 

В настоящее время наземные методы применяются в Т. преимущественно на таких участках, 

картографирование которых другим путѐм нерентабельно из-за их малой площади или 

затруднительно по характеру территории. В первом случае производят мензульную съѐмку, 

выполняемую целиком в натуре, во втором — для ряда горных районов — фототеодолитную 

съѐмку (наземную фотограмметрическую), при которой часть работ ведут на местности с 

помощью фототеодолита, а часть — камерально на фотограмметрических приборах. 

Использование в Т. материалов космической съѐмки пока ограничивается изготовлением 

обзорно-топографических и мелкомасштабных топографических карт преимущественно на 

неосвоенные и малоизученные территории полярных стран, пустынь, джунглей, выявлением и 

отбором по космическим снимкам таких участков земной поверхности, для которых обычная 

аэрофотосъѐмка, с целью создания или обновления средне- и крупномасштабных 

топографических карт, должна быть поставлена в первую очередь. Основными в современной 

Т. являются аэрофототопографические методы (см. Аэрофототопография) — комбинированный 

и стереотопографический. При комбинированной съѐмке не только аэрофотосъѐмочные, но и 

все топографические работы, а именно: построение плановой и высотной основы карты, 

рисовка рельефа и дешифрирование на фотоплане предметов и контуров, выполняются 

непосредственно на местности. При наиболее эффективной стереотопографической съѐмке в 

полѐте производят аэрофотографирование и радиогеодезические работы по созданию 

съѐмочного каркаса карты, на местности строят опорную геодезическую сеть, дешифрируют 

эталонные участки и инструментально наносят неизобразившиеся на аэроснимках объекты. 

Остальные процессы по изготовлению карты — построение фотограмметрических сетей (для 

развития еѐ каркаса), стереоскопическую рисовку рельефа и дешифрирование 

аэрофотоизображения на всю территорию съѐмки — осуществляют камеральным путѐм. 

Весьма важной задачей Т. является обеспечение сокращения полевых работ, в частности путѐм 

совершенствования региональных технологических схем топографической съѐмки. 

Обновление топографических карт, то есть приведение их содержания в соответствие с 

современными требованиями и состоянием местности, представляет собой самостоятельный, 

всѐ более развивающийся метод Т. В зависимости от особенностей района применяют 

обновление периодическое (от 3—4 до 12—15 лет) или непрерывное; в обоих случаях оно 

должно базироваться на аэрофотосъѐмке и так называемых материалах картографического 

значения (землеустроительные и лесные планы, ведомости инвентаризации зданий в городах, 

лоции, линейные графики дорог, схемы линий электропередачи, справочники 

административно-территориального деления и др.), что позволяет выполнять основной объѐм 

работ камеральным путѐм. Дополнения и исправления при обновлении карт необходимы 

главным образом по социально-экономическим объектам ландшафта — населѐнным пунктам, 

дорогам, обрабатываемым угодьям. Обновленные карты должны иметь такую же точность, что 

и новые карты, полученные при съѐмке в данном масштабе. Для целей обновления карт и в 

меньшей мере для их создания съѐмочными методами, наряду с воздушным черно-белым или 

цветным фотографированием как основным средством получения информации о местности, 

стали применять фотоэлектронную аэросъѐмку (в частности, радиолокационную). 

Современный этап развития Т. характеризуется внедрением средств автоматизации в 

дело создания топографических карт. Практически приемлемые результаты уже получены для 

процессов считывания с помощью ЭВМ информации с аэроснимков и еѐ записи в цифровой 

форме, автоматизированного преобразования последней при составлении оригиналов карт 

(включая трансформирование из центральной проекции в ортогональную, рисовку рельефа в 

горизонталях, дешифрирование части объектов) на различных приборах и гравировании (или 

вычерчивании) оригиналов для издания. Наряду с изготовлением карт средства автоматизации 

применимы в Т. для построения так называемых цифровых моделей местности, то есть 
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формализованных еѐ моделей, представленных координатами и характеристиками точек 

местности, записанными цифровым кодом (например, на магнитной ленте) для последующей 

обработки на ЭВМ. Эти модели служат для: 1) дополнения карты данными, не выражающимися 

ни при графическом, ни при фотографическом воспроизведении местности (см. Фотокарты), но 

весьма важными при ряде изысканий и в первую очередь в целях землеустройства и городского 

строительства; 2) выделения содержащейся на картах информации (объектов того или иного 

вида, типов территории, комплекса сведений, существенных при решении таких инженерных 

задач, как выбор трасс каналов, дорог и трубопроводов, участков под водохранилища, 

аэродромы, лесопосадки и т.п.). Цифровая форма даѐт также возможность кодирования и 

поиска необходимых материалов картографического значения при их сосредоточении в 

справочно-информационных фондах. Автоматизация дистанционных методов получения 

топографической информации позволила приступить к съѐмке поверхности Луны и части 

планет с изготовлением блоков обзорно-топографических карт на большие площади, отдельных 

листов собственно топографических карт на избранные участки и крупномасштабных планов на 

местность вокруг пунктов посадки межпланетных автоматических станций и космических 

кораблей, а также по трассам луноходов. 

 

Топографические условные знаки 
 

Топографические условные знаки – символические штриховые и фоновые условные 

обозначения объектов местности, применяемые для их изображения на топографических 

картах.  

Для топографических условных знаков предусмотрена общность обозначений (по 

начертанию и цвету) однородных групп объектов; при этом основные знаки для 

топографических карт разных стран не имеют между собой особых различий. Как правило, 

топографические условные знаки передают облик (форму, размеры), местоположение и 

некоторые качественные и количественны топографические условные знаки е характеристики 

воспроизводимых на картах предметов, контуров и элементов рельефа. Топографические 

условные знаки принято разделять на масштабные (или площадные), внемасштабные, линейные 

и пояснительные. 

Масштабные топографические условные знаки служат для воспроизведения таких 

топографических объектов, очертания и размеры которых в плане могут быть выражены в 

масштабе данной карты. При этом занимаемую масштабным знаком площадь ограничивают и 

закрашивают (леса, водоѐмы, кварталы населѐнных пунктов), заштриховывают (болота, 

солончаки, разливы вод), заполняют графическим обозначениями (преимущественно в 

шахматном порядке — травянистая и полукустарниковая растительность, глинистая и 

кочковатая поверхности) или выделяют сочетанием этих приѐмов (мели на реках, сады, 

виноградники и т.п.). Внемасштабные Т. у. з. используются для передачи объектов, не 

выражающихся в масштабе карты, то есть главным образом местных предметов, и 

воспроизводят их вид сверху или сбоку. Положению этих объектов в натуре должны 

соответствовать на карте следующие точки Т. у. з.: для знака правильной формы (например, 

треугольника, обозначающего пункт геодезической сети, круга — цистерну, скважину) — 

центр фигуры; для знака в виде перспективного рисунка объекта (фабричная труба, монумент) 

— середина основания фигуры; для знака с прямым углом в основании (ветряной двигатель, 

бензоколонка) — вершина этого угла; для знака, сочетающего несколько фигур (радиомачта, 

нефтяная вышка), — центр нижней из них. Линейные Т. у. з. предназначены для изображения с 

возможной графической точностью таких объектов, как береговые линии, ручьи и канавы, 

дороги, просеки, ограждения, линии проволочных передач, границы угодий и политико-

административные границы. Если какай-либо из данных объектов воспроизводится на карте 

только с преувеличением по ширине, то его плановое положение фиксируют осью 

соответствующего знака.  
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Линейными топографическими условными знаками изображаются также 

горизонтали.  

Пояснительные топографические условные знаки применяются в целях 

дополнительной характеристики показываемых на карте объектов. Например, точка — для 

фиксации места определения абсолютных отметок рельефа или относительных превышений 

(высота кургана, глубина обрыва), различные стрелки — для передачи направления течения 

рек, пункта измерения глубины болота и др., знаки древесных пород — для показа состава 

лесонасаждений. 

 

На топографических картах, по мере умельчения их масштаба, однородные 

топографические условные знаки объединяются в группы, последние — в один обобщѐнный 

знак и т.д.; в целом систему данных обозначений можно представить в виде усечѐнной 

пирамиды, в основании которой лежат знаки для топографических планов масштаба 1 : 500, а 

на вершине — для обзорно-топографических карт масштаба 1:1000000. Цвета Т. у. з. едины для 

карт всех масштабов.  

Штриховые знаки угодий и их контуров, строений, сооружений, местных предметов, 

опорных пунктов и границ печатаются при издании чѐрным цветом, элементов рельефа — 

коричневым; водоѐмы, водотоки, болота и ледники — синим (зеркало вод — светло-синим); 

площади древесно-кустарниковой растительности — зелѐным (карликовые леса, стланики, 

кустарники, виноградники — светло-зелѐным), кварталы с огнестойкими строениями и шоссе 

— оранжевым, кварталы с неогнестойкими строениями и улучшенные грунтовые дороги — 

жѐлтым. 

Наряду с топографическими условными знаками для топографических карт установлены 

условные сокращения собственных названий политико-административных единиц (например, 

Московская область — Моск.) и пояснительных терминов (например, электростанция — эл.-ст., 

юго-западный — ЮЗ, рабочий посѐлок — р. п.). Стандартизованные шрифты для надписей на 

топографических картах позволяют дополнительно к топографическим условным знакам 

давать существенные сведения. Например, шрифты для наименований населѐнных пунктов 

отображают их тип, политико-административное значение и населѐнность, для рек — величину 

и возможность судоходства; шрифты для отметок высот, характеристик перевалов и колодцев 

дают возможность выделить главные из них и т.д. 

 

Топографические условные знаки, условные сокращения надписей и шрифты для 

топографических карт объединены по группам масштабов в ряд таблиц, модернизируемых в 

среднем каждые десять лет. Основные из примерно 400 топографических условных знаков 

(применительно к карте масштаба 1 : 25 000) показаны на в инструкциях по условным знакам. 

 

Горизонтали 
 

Горизонтали – изогипсы (от греч. ísos – paвный и hýpsos – высота), линии на 

географической карте, соединяющие точки местности с одной и той же высотой относительно 

уровня моря (Мирового океана) и дающие представление о рельефе земной поверхности. Г. 

представляют собой проекции сечения местности уровенными поверхностями заданных высот. 

Горизонтали  линии на карте или плане местности, получающиеся от пересечения 

земной поверхности горизонтальными плоскостями, отстоящими друг от друга на одинаковых 

расстояниях (Железнодорожный словарь). 

Горизонтали, изогипсы (от греч. ísos – paвный и hýpsos – высота), линии на 

географической карте, соединяющие точки местности с одной и той же высотой относительно 

уровня моря (Мирового океана) и дающие представление о рельефе земной поверхности 

(Словари БСЭ). 
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Горизонтали  изогипса (от греч. isos - равный и hypsos – высота), линия на карте, 

соединяющая точки местности с одной и той же высотой относительно уровня моря и дающая 

представление о рельефе земной поверхности. (Политехнический словарь). 

 

 

 

Задание по теме: 

 

1 Условные знаки. Работа с топографической картой масштаба 1:10 000. Составление 

топографического описания конкретных участков карты масштаба  1:10000. 

 

2 Масштабы. Измерение длин линий. Измерение длин линий по карте с использованием 

численного, линейного и поперечного масштабов. 

 

3 Горизонтали. Изучение рельефа по горизонталям 

 

4 Ориентирующие направления: осевой меридиан, истинный меридиан, магнитный 

меридиан. Ориентирные углы: дирекционный угол, истинный азимут, магнитный азимут 

и румб заданного направления. Сближение меридианов. Склонение магнитной стрелки.  

 

5 Изучение способов ориентирования по топографической карте. Буссоль 

 

6 Ориентирование направлений. Ориентирующие направления: осевой меридиан, 

истинный меридиан, магнитный меридиан. Ориентирные углы: дирекционный угол, 

истинный азимут, магнитный азимут и румб заданного направления. Сближение 

меридианов. Склонение магнитной стрелки. Изучение способов ориентирования по 

топографической карте. Буссоль 

 

7 Решение по карте различных геодезических задач. 

Построение вертикального профиля местности по заданному направлению и 

определение видимости между точками по карте масштаба 1:5000; определение 

прямоугольных и географических координат точки, заданной на топографической карте 

масштаба 1:10000 

 

8 Теодолитный ход и его привязка. Определение координат вершин замкнутого 

теодолитного хода 

Теодолитный ход и его привязка к пунктам опорной геодезической сети и к местным 

предметам. Угловые невязки. Вычисление дирекционных углов сторон хода. Вычисление 

приращений координат. Абсолютная и относительная невязки. Допуски. Контроль. 

Вычисление прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода, 

построение схемы теодолитного хода 
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Топографическое дешифрирование аэроснимков 

 
Задания на тему: 

 

1 Дешифрирование аэроснимков, стереопара, получение стереоэффекта. Понятие 

стереопары; продольное и поперечное перекрытие аэрофотоснимков; стереоскопы, получение 

стереоэффекта, составление накидного монтажа по аэрофотоснимкам 

 

2 Методы и приемы топографического дешифрирования топографических карт разных 

масштабов, дешифрирование элементов гидрографии, растительности, дорог, элементов 

рельефа, населенных пунктов, линий электропередач на картах масштабов 1:10000, 1:25000 

 

 

Рассмотрим виды съемок: аэрофотосъемку местности и космическую съемку.  

 

Аэрофотосъѐмка 
 

Продольное перекрытие по съемочному маршруту (схема)  

Продольное перекрытие по съемочному маршруту (схема) 

Покрытие площади при аэрофотосъемке (схема)  

Покрытие площади при аэрофотосъемке (схема) 

Элементы внешнего ориентирования снимка  

Элементы внешнего ориентирования снимка 

 

 

Аэрофотосъѐмка – это фотографирование местности с воздуха специальным 

аэрофотоаппаратом, установленным на самолѐте, вертолѐте, дирижабле, искусственном 

спутнике Земли или ракете.  

Плоскость аэрофотоаппарата может занимать заданное горизонтальное (плановая А. 

наиболее распространена) или наклонное (перспективная А.) положения. В отдельных случаях 

фотографирование производится на цилиндрическую поверхность или вращающимся 

объективом (панорамная А.). Обычно А. выполняют одноооъективным аэрофотоаппаратом, но 

иногда для увеличения площади, фотографируемой на одном снимке, — многообъективным 

аэрофотоаппаратом, фотографирование производят одиночными аэроснимками, по 

определѐнному направлению (маршрутная А.) или по площади (площадная А.). 

При прокладывании маршрута часть участка местности, сфотографированного на одном 

снимке, должна фотографироваться и на другом (риунок 1). Отношение площади, 

сфотографированной на двух смежных снимках, к площади, изображенной на каждом 

отдельном снимке, выраженное в процентах, называется продольным перекрытием; его задают 

в соответствии с требованиями последующей фотограмметрической обработки (обычно 

продольное перекрытие 60%). При аэросъемке значительного по ширине участка 

фотографирование площади производят серией параллельных маршрутов (рисунок 2), 

имеющих между собой поперечное перекрытие (обычно 30%). При аэросъемке. задают высоту 

полѐта относительно местности, фокусное расстояние камеры аэрофотоаппарата, сезон и время, 

порядок прокладывания маршрутов. 

В каждый момент фотографирования центр проектирования и плоскость аэроснимка 

занимают произвольное положение, в виду подвижности основания. Величины, определяющие 
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пространственное положение снимка относительно принятой системы координат, называются 

элементами внешнего ориентирования снимка — три линейные координаты центра 

проектирования Xs, Ys, Zs (рисунок 3) и три угла, определяющие поворот снимка вокруг трѐх 

осей координат (на они отмечены). Для определения по аэроснимкам пространственных 

координат сфотографированных точек требуется сначала найти элементы внешнего 

ориентирования снимков, что связано с нахождением координат определѐнных геодезически 

некоторых точек, хорошо изобразившихся на снимках.  

Для установления в полѐте элементов внешнего ориентирования аэрофотосъмку 

применяют статоскоп, фиксирующий по изменению давления воздуха изменение высоты 

полѐта, радиовысотомер, определяющий высоту фотографирования относительно местности, 

радиогеодезические станции, дающие возможность находить расстояния от самолѐта до 

станций, расположенных на земной поверхности в точках, имеющих геодезические 

координаты; эти данные позволяют вычислить плановые координаты центра проектирования. 

Показания гировертикали дают возможность найти углы наклона снимка; их также можно 

определить обработкой снимков, на которых сфотографированы звѐздное небо, положение 

Солнца или линия горизонта. 

Для повышения качества и точности аэроснимков при А. применяют аэрофотообъективы 

с высокой разрешающей способностью и малой дисторсией и аэроплѐнку с очень малой 

деформацией.  

Падение освещѐнности по полю зрения должно быть наименьшим, затвор должен 

обеспечить очень короткие (до 1:1000 сек)выдержки, чтобы уменьшить нерезкость, аэроплѐнка 

в момент фотографирования должна быть строго выравнена в плоскость. фотографируют на 

плѐнки: черно-белую панхроматическую, черно-белую инфрахроматическую, цветную и 

спектро-зональную, на которой получается изображение с преобразованной передачей цветов, 

дающей возможность резче подчеркнуть различия объектов. О применении А. 

 

 

  
 

Рисунок   Продольное перекрытие по съемочному маршруту 

     

 

 

 
Рисунок    Покрытие площади при аэрофотосъемке 
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Рисунок    Элементы внешнего ориентирования снимков 

 

 

Космическая съѐмка – съѐмка Земли, небесных тел, туманностей и различных 

космических явлений, выполняемая приборами, находящимися за пределами земной 

атмосферы. Снимки земной поверхности, полученные путѐм К. с., отличаются тем, что при 

целостном (и более объективном, чем на картах) характере изображения местности они 

охватывают огромные площади (на одном снимке от десятков тысяч км
2
 до всего земного 

шара). Это позволяет изучать по космическим снимкам основные структурные, региональные, 

зональные и глобальные особенности атмосферы, литосферы, гидросферы, биосферы и 

ландшафты нашей планеты в целом. При К. с. возможна повторная съѐмка местности в течение 

одного и того же полѐта носителя, т. е. через краткие промежутки времени, что позволяет 

изучать динамику как природных явлений, периодических (суточных, сезонных и др.) и 

эпизодических (извержения вулканов, лесные пожары и др.), так и различных проявлений 

хозяйственной деятельности (уборка урожая, заполнение водохранилищ и др.). К. с. даѐт основу 

для разработки комплексных мероприятий по борьбе с загрязнением воздуха, суши и морей. 

Первые снимки из космоса были сделаны с ракет в 1946, с искусственных спутников 

Земли — в 1960, с пилотируемых космических кораблей — в 1961 (Ю. А. Гагариным). К. с. 

вначале ограничивалась фотографированием в видимом диапазоне спектра электромагнитных 

волн с непосредственной доставкой снимков на Землю (преимущественно в контейнерах с 

парашютом). Наряду с черно-белой и цветной фото- и телесъѐмкой применяются 

инфратепловая, микроволновая, радарная, спектрометрическая и др. фотоэлектронные съѐмки 

(см. Аэрометоды).  

Съѐмочная аппаратура принципиально та же, что и при аэросъѐмке. Методами К. с. 

нашей планеты являются: 1) съѐмки с высот 150—300 км с недолговременных носителей и 

возвращением экспонированных плѐнок и регистрограмм на Землю; 2) съѐмки с высот 300—

950 км с долговременных носителей (на орбитах, при которых спутник находится как бы 

постоянно над освещенной стороной Земли) и передачей изображений на Землю с помощью 

радиотелевизионных систем; 3) съѐмки с высоты примерно 36 тыс. км с т. н. стационарных 

спутников с доставкой фотоинформации на Землю путѐм применения тех же систем; 4) съѐмки 

с межпланетных автоматических станций с ряда последовательно увеличивающихся высот 

(например, со станции "Зонд" с 60 и 90 тыс. км и т. д.); 5) съѐмки Земли с поверхности Луны и 

ближайших планет, автоматически выполняемые доставленной туда регистрирующей 

фотоэлектронной и передающей радиотелевизионной аппаратурой; 6) съѐмки с пилотируемых 

космических кораблей и пилотируемых орбитальных станций (первая — советская станция 

"Салют").  

Средние масштабы космических снимков 1: 1000000 — 1: 10000000. Детальность 

изображения земной поверхности на снимках из космоса довольно значительна. Например, при 

рассматривании с 10-кратным увеличением фотографий масштаба 1:1500000, полученных с 

борта "Салюта", на открытой местности видны основная гидрографическая и дорожная сеть, 

контуры полей, селения средних размеров и все города с их квартальной планировкой.  
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Современные области использования К. с.: метеорология (изучение облачности, 

снежного покрова и др.), океанология (течений, дна мелководий и др.), геология и 

геоморфология (в особенности образований большой протяжѐнности), исследования ледников, 

болот, пустынь, лесов, учѐт культурных земель, природно-хозяйственное районирование 

территорий, создание и обновление мелкомасштабных тематических и общегеографических 

карт.  

Ближайшие перспективы практического применения К. с. для изучения, освоения и 

охраны географической среды и естественных ресурсов Земли связаны с выполнением с 

орбитальных научных станций-лабораторий т. н. многоканальных съѐмок (одновременно в 

нескольких спектральных диапазонах при одинаковой освещѐнности местности). Это 

увеличивает разнообразие и объѐм получаемой информации и обеспечивает возможность еѐ 

автоматической обработки, в частности при дешифрировании космических снимков. 

 

Топографическое дешифрирование  аэроснимков 

 

 
Дешифрирование. Аэроснимок равнинного района 

 

 
Дешифрирование. Аэроснимок горного района 

 

Задания по теме: 

1. Дешифрирование аэроснимков, стереопара, получение стереоэффекта 

Дешифрирование аэроснимков, понятие стереопары; продольное и поперечное 

перекрытие аэрофотоснимков; стереоскопы, получение стереоэффекта, составление накидного 

монтажа по аэрофотоснимкам 

2. Методы дешифрирования топографических карт разных масштабов 

Методы и приемы топографического дешифрирования топографических карт разных 

масштабов, дешифрирование элементов гидрографии, растительности, дорог, элементов 

рельефа, населенных пунктов, линий электропередач на картах масштабов 1:10000, 1:25000 

 

Дешифрирование аэроснимков, один из методов изучения местности по еѐ 

изображению, полученному посредством аэросъѐмки. Заключается в выявлении и 

распознавании заснятых объектов, установлении их качественных и количественных 

характеристик, а также регистрации результатов в графической (условными знаками), 

цифровой и текстовой формах. Д. имеет общие черты, присущие методу в целом, и известные 

различия, обусловленные особенностями отраслей науки и практики, в которых оно 

применяется наряду с др. методами исследований. 

Для получения аэроснимков с наилучшими для данного вида Д. информационными 

возможностями определяющее значение имеют учѐт при аэрофотографировании природных 

условий (облика ландшафтов, освещѐнности местности), размерности и отражательной 

способности объектов, выбор масштаба, технических средств (тип аэроплѐнки и 

аэрофотоаппарата) и режимов аэросъѐмки (лѐтносъѐмочные и фотолабораторные работы). 

Эффективность Д., т. е. раскрытия содержащейся в аэроснимках информации, 

определяется особенностями изучаемых объектов и характером их передачи при аэросъѐмке 

(дешифровочными признаками), совершенством методики работы, оснащѐнностью приборами 

и свойствами исполнителей Д. В ряду дешифровочных (демаскирующих) признаков различают 
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прямые и косвенные (нередко с выделением комплексных). К прямым признакам относят: 

размеры, форму, тени собственные и падающие (иногда их считают косвенным признаком), 

фототон или цвет и сложный признак — рисунок или структуру изображения. К косвенным — 

указывающие на наличие или характеристику объекта, хотя он и не получил непосредственного 

отображения на аэроснимке в силу условий съѐмки или местности. Например, растительность и 

микрорельеф являются индикаторами при Д. задернованных почв. 

В методическом отношении для Д. характерно сочетание полевых и камеральных работ, 

объѐм и последовательность которых зависят от их назначения и изученности местности. 

Полевое Д. заключается в сплошном или выборочном обследовании территории с 

установлением необходимых сведений при непосредственном изучении дешифрируемых 

объектов. На труднодоступных территориях полевое Д. осуществляют с применением 

аэровизуальных наблюдений. Камеральное Д. заключается в определении объектов по их 

дешифровочным признакам на основе анализа аэроснимков с использованием различных 

приборов, справочно-картографических материалов, эталонов (полученных путѐм полевого Д. 

"ключевых" участков) и установленных по данному району географических 

взаимозависимостей объектов ("ландшафтный метод"). Хотя камеральное Д. значительно 

экономичнее полевого, но его полностью не заменяет, т.к. некоторые данные могут быть 

получены только в натуре. 

Ведутся разработки по автоматизации Д. в направлениях: а) отбора аэроснимков, 

обладающих нужной информацией, и преобразования их с целью улучшения изображения 

изучаемых объектов, для чего используются методы оптической, фотографической и 

электронной фильтрации, голографии, лазерного сканирования и др.; б) распознавания 

объектов сопоставлением при помощи ЭВМ закодированных формы, размеров данного 

изображения и плотности фототона данного изображения и эталонного, что может быть 

эффективным только при стандартизованных условиях аэросъѐмки и обработки снимков. В 

связи с этим ближайшие перспективы автоматизации Д. связывают с применением так 

называемой многоканальной аэросъѐмки, позволяющей получать синхронные изображения 

местности в различных зонах спектра. 

Для Д. используются приборы: увеличительные — лупы и оптические проекторы, 

измерительные – параллактические линейки и микрофотометры и стереоскопические — 

полевые переносные и карманные стереоскопы и стереоскопические очки и камеральные 

настольные стереоскопы, частью с бинокулярными и измерительными (например, стереометр 

СТД) устройствами. Стационарным прибором, разработанным специально для целей Д., 

является интерпретоскоп. Д. аэроснимков проводят и на универсальных 

стереофотограмметрических приборах в комплексе работ по составлению оригинала карты. В 

зависимости от задачи Д. может выполняться по негативам аэроснимков или их отпечаткам (на 

фотобумаге, стекле или позитивной плѐнке), на смонтированных по маршруту или площадям 

фотосхемах и на точных фотопланах. Д. осуществляют в проходящем или отражѐнном свете с 

вычерчиванием (или гравированием) его результатов в одном или нескольких цветах на самих 

материалах аэросъѐмки или наложенных на них листах прозрачного пластика. 

К исполнителям Д. предъявляются особые профессиональные требования в отношении 

восприятия яркостных и цветовых контрастов и стереоскопичности зрения, а также 

способностей к эффективному опознаванию и определению объектов по их специфическому 

изображению на аэроснимках. Наряду с этим исполнители Д. должны знать особенности 

природы и хозяйства данной территории и иметь сведения об условиях еѐ аэросъѐмки. 

Различают общегеографическое и отраслевое Д. К первому относят топографическое и 

ландшафтное Д., ко второму — все остальные его виды. Топографическое Д., 

характеризующееся наибольшим применением и универсальностью, имеет своими объектами 

гидрографическую сеть, растительность, грунты, угодья, формы рельефа, ледниковые 

образования, населѐнные пункты, строения и сооружения, дороги, местные предметы, 

геодезические пункты, границы. Ландшафтное Д. завершается региональным или 

типологическим районированием местности. Основные из отраслевых видов Д. применяются 
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при выполнении следующих работ: геологическое — при площадном геологическом 

картировании и поисках полезных ископаемых, гидрогеологических и инженерно-

геологических работах; болотное — при разведке торфяных месторождений; лесное — при 

инвентаризации и устройстве лесов, лесохозяйственных и лесокультурных изысканиях; 

сельскохозяйственное — при создании землеустроительных планов, учѐте земель и состояния 

посевов; почвенное — при картировании и изучении эрозии почв; геоботаническое — при 

изучении распределения растительных сообществ (преимущественно в степях и пустынях), а 

также для индикационных целей; гидрографическое — при исследовании вод суши и площадей 

водосбора и исследовании морей в отношении характера течений, морских льдов и дна 

мелководий; геокриологическое — при изучении мерзлотных форм и явлений, а 

гляциологическое — ледниковых и сопутствующих им образований. Д. применяется также в 

метеорологических целях (наблюдения за облаками, снеговым покровом и др.), при поиске 

промысловых животных (особенно тюленей и рыб), в археологии, при социально-

экономических исследованиях (например, контроле движения транспорта) и в военном деле 

при обработке материалов аэрофоторазведки. При решении многих задач Д. носит 

комплексный характер (например, для целей мелиорации). 

В ряде отраслей науки и практики наряду с Д. аэрофотоснимков ведутся работы по Д. 

космических фотоснимков, выполняемых с пилотируемых космических кораблей и 

орбитальных станций, а также с искусственных спутников Земли. В последнем случае 

получение фотоснимков полностью автоматизировано; доставка их на Землю осуществляется с 

помощью контейнеров или передачей изображения телевизионным путѐм.  

Благодаря снимкам из космоса обеспечивается возможность непосредственного Д. 

объектов глобального и регионального характера и Д. динамики природных процессов и 

проявлений хозяйственной деятельности сразу на значительных пространствах за короткий 

промежуток времени (см. Космическая съѐмка). Начато (60-е гг. 20 в.) Д. снимков, полученных 

с обычных высот и из космоса не только при фотографической съѐмке, но и при различных 

видах фотоэлектронной съѐмки. 

 

 

 
 

Рисунок  – Дешифрирование. Аэроснимок равнинного района 
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Аэросъѐмка, съѐмка местности с летательных аппаратов в разных зонах спектра 

электромагнитных волн с помощью различных съѐмочных систем — приѐмников информации. 

А. ранее соответствовало понятие аэрофотосъѐмка, ныне включает в себя и фотоэлектронную 

аэросъѐмку (определение из Горная энциклопедии). 

 

Аэросъѐмка один из видов дистанционного зондирования, съѐмка земной поверхности с 

воздушного летательного аппарата в разных зонах электромагнитного спектра с применением 

различных съѐмочных систем (определение из Географической энциклопедии). 

 

Аэросъемка - съемка земной поверхности с летательных аппаратов с использованием 

съемочных систем (приемников информации), работающих в различных участках спектра 

электромагнитных волн (определение и словаря Естественные науки). 

 

 

 
 

Рисунок   Дешифрирование. Аэроснимок горного района 

 

 

Стереоскоп  
 

Стереоскоп – это оптический бинокулярный прибор для просмотра «объѐмных» 

фотографий.  Стереоскопы бывают линзовыми, зеркальными и линзово-зеркальными. 

 

Стереоскоп (от стерео... и греч. skopeo — смотрю), оптический прибор для 

рассматривания снимков местности или снимков отдельных предметов с объѐмным их 

восприятием. Снимки должны быть получены с двух точек и попарно перекрываться между 

собой, что обеспечивает передачу объектов в соответствии с тем, как их раздельно видит 

правый и левый глаз человека. Все С. устроены с расчѐтом такого отклонения лучей от 

наблюдаемых на снимках общих точек (изображений объектов), что последние 

воспринимаются совмещенными.  

В одних случаях для этого используются соответственно смонтированные линзы, в 

других — отражательные зеркала. С. применяют главным образом для дешифрирования 

снимков, причѐм известно до 100 различных конструкций этих приборов.  

 

 

http://slovari.yandex.ru/~�����/���/��������������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/���������������%20����������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/���������������%20����������/
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/���������������%20����������/
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_geo/5987
http://slovari.yandex.ru/~�����/������������%20�����/����������./
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/������.../
http://slovari.yandex.ru/~�����/���/��������������%20(�����������)/


Основные их типы стереоскопов. 

 

Типы стереоскопов 

 

Увеличения 

 

Поле зрения, см 

 

Портативные: 

полевые переносные 

и карманные.. 

стереоскопические очки 

Настольные: 

без дополнительных 

устройств..... с бинокулярной 

головкой и др.... 

Стационарные: интерпретоскоп  

 

2,5-3 

1,5-2 

 

 

1-1,5 

 

4,5-6 

 

2-15 

 

6Х6 

11Х15 

 

 

12Х16 

 

от 4,5х4,5 до 3Х3 

 

от 10Х10 до 1,3х1,3 

 

Часть настольных и стационарных С. изготавливается в варианте, позволяющем вести 

наблюдения сразу на ряде стереопар снимков за счѐт взаимных перемещении стола прибора и 

его оптической системы (т. н. сканирующие С.). 

 Для особо детального изучения научно-технических фотографий предназначены 

стереомикроскопы, дающие переменное увеличение до 70 Х (при поле зрения 2,5—3 мм), а при 

дополнительных насадках — до 200 Х. 

В картографических целях созданы стереоскоп-пантографы, представляющие собой 

сочетание С. со сменным увеличением и оптического пантографа. В СССР н за рубежом 

некоторые модели портативных и настольных стереоскопов выпускаются в комплекте с 

измерительными (параллаксометры) и чертѐжными приспособлениями.  

 

 

Для получения рельефного изображения местности необходимо иметь два 

перекрывающихся аэроснимка, вместе составляющих стереопару. Разглядывая стереопару с 

помощью специального прибора (стереоскопа), соблюдая при этом определенные условия, мы 

увидим рельеф местности в объеме, объемные изображения зданий, деревьев и пр. 

Для того чтобы на стереопаре увидеть рельефное изображение местности, необходимо 

попадание изображения левого аэроснимка только в левый глаз, а правого - только в правый. 

Для осуществления этого условия сконструирован специальный прибор - стереоскоп. 

Стерескопы бывают линзовые, зеркальные и зеркально-линзовые. Наиболее часто встречается 

зеркально-линзовый стереоскоп (рисунок 17).  

    
 

Рисунок 18 – Ход лучей в стереоскопе 

 



Он состоит из четырех попарно параллельных зеркал, укрепленных на подставке. На 

пути хода световых лучей, идущих от аэроснимков, установлены линзы, увеличивающие 

Полученную стереомодель местности. Под левую пару зеркал подкладывается левый снимок 

стереопары, а под правую - правый. Ход лучей и получение стереомодели показаны на рисунке 

18. 

Так как всякий аэроснимок можно рассматривать как совокупность бесконечно 

большого количества точек, то попарное пересечение бесконечно большого количества лучей, 

отражаемых идентичными точками обоих аэроснимков, образует объемное изображение 

сфотографированной поверхности. Существенным является правильное расположение 

аэроснимков под стереоскопом. Только в этом случае будет получен прямой стереоскопический 

эффект. Если аэроснимки поменять местами, то получится обратный стереоскопический 

эффект. 

 

 

 

Задание по теме: 

 

Используя любые стереопары из комплекта аэроснимков для карты масштаба 1:10000 

(пос. Двинск) и для карты масштаба 1:25000 (г. Березовск) получить с использованием 

стереоскопа прямой и обратный стереоэффекты. 

  



 

Тема 3  

Оптические теодолиты. 
 

Задания по теме: 

 

1 Оптические теодолиты.  

Типы теодолитов, основные параметры и технические требования.  

Устройство и назначение основных узлов оптических теодолитов (Т30, 2Т30, 4Т30).  

 

2 Поверки оптического теодолита 

Определение коллимационной погрешности теодолита.  

Определение «места нуля» (МО) вертикального круга. 

 

3 Измерение горизонтальных и вертикальных углов 

Способы измерений горизонтальных и вертикальных углов: 

способ приемов, способ «от нуля», способ «круговых приемов». Углы наклона 

 

  



Тема 4 Нивелиры 
 

Задания по теме: 

1 Нивелиры Н-3, Н-05, 3Н5Л, Н3-К, НС-3.  

Устройство нивелиров. Классификация. Поверки и юстировки нивелиров.  

Нивелирные рейки. Исследования реек. Знаки нивелирования  

 

2 Нивелирование 

Нивелирование III и IV классов.  

Журнал нивелирования, его обработка и контроль.  

Привязка нивелирного хода к пунктам опорной высотной сети. 

Нивелирование I, II, III, IV класса 

 

 

Государственная нивелирная сеть РФ — это совокупность нивелирных сетей, 

разделенных по классам — I, II, III, IV. Первые два класса — это основная высотная основа 

территории России.  

Нивелирование I класса — это геодезические работы, проведенные с высочайшей 

точностью, которую только можно получить, используя современные методы измерений и 

соответствующие геодезические приборы, с помощью которых возможно исключить многие 

систематические ошибки и погрешности. Для работ, выполняемых при данном классе, 

требуется высокоточный оптический нивелир с установленной перед объективом зрительной 

трубы плоскопараллельной пластиной. Такая пластинка — составной элемент оптического 

микрометра. Кроме того, геодезический прибор должен комплектоваться компенсатором или 

же контактным уровнем, причем пузырек уровня должен различаться в поле зрения зрительной 

трубы. Оптический нивелир, который соответствует все предъявляемым в инструкции по 

нивелированию I класса нормам, может быть следующей маркировки: Н-05 и H1, Ni-002 и Ni-

004 и пр.  

При  II классе также используют высокоточные оптические нивелиры с 

плоскопараллельными пластинами, компенсаторами или контактными уровнями, пузырьки 

которых отчетливо наблюдаются в поле зрения трубы. Это могут быть такие приборы как Н-05, 

H1, Ni-002, Ni-004 и Ni-007, а также те приборы, которые прошли сертификацию на 

соответствие необходимому классу точности и требованиям инструкции.  

Для III класса подойдет оптический нивелир со встроенным компенсатором, а для 

четвертого (IV) класса точности нивелирования отдают предпочтение как приборам с уровнем, 

так и с компенсатором.  

В связи с классификацией нивелирования для удобства принято разделять на: 

высокоточные, точные и технические.  

 

Принцип съемки с помощью оптического нивелира 

На примере нивелирования IV класса рассмотрим порядок действий при измерениях, 

которые в данном случае осуществляются в одном направлении методом так называемой 

«средней нити».  

1. С помощью цилиндрического или контактного уровня, прибор приводится в 

рабочее положение. 

2. Зрительная труба наводится на заднюю рейку (черную сторону), а пузырек уровня 

приводится в «нуль-пункт» с помощью элевационного или подъемных винтов. Снимается 

отсчет по сетке нитей зрительной трубы — дальномерным и среднему штрихам. 

3. Зрительная труба наводится на переднюю рейку (черную сторону), пузырек 

приводится в «нуль-пункт», снимается отсчет. 

4. Зрительная труба наводится на красную сторону передней части рейки, затем 

снимается отсчет по сетке — по среднему ее штриху. 



5. Наводят трубу на черную сторону задней стороны рейки, и снимается отсчет. 

В том случае, если в работе используется такое геодезическое оборудование, как 

оптический нивелир с компенсатором, то после того как прибор приведен в рабочее положение, 

необходимо вначале убедиться в нормальном рабочем состоянии компенсатора, а потом сразу 

приступать к съемке, т.е. снятию отсчетов по рейкам.  

По ходу съемки все наблюдения заносятся в полевой журнал, а при наличии 

регистратора вводят в его запоминающее устройство. При получении расхождения в значениях 

превышения на станции, вычисленного по двум сторонам реек, более чем на 5 мм ( с учетом 

разницы высот нулей реек) — измерения повторяют, при этом изменив высоту прибора на 3 см 

и больше.  

После завершения полевых работ, по результатам заполняется специальная ведомость 

превышений строго установленного образца. Но прежде подсчитывается невязка по линии хода 

между исходными реперами, она не должна превышать значения в 20 мм.  

Оптический нивелир многие десятилетия будет занимать твердые позиции на 

строительной площадке, т.к. пока нет приборов способных заменить данный геодезический 

инструмент.  

  

http://www.rusgeocom.ru/catalog.html


Тема 5. Современное геодезическое оборудование 
 

Задания по теме: 

 

1 Электронный теодолит GEOBOX TE-2.  

Устройство, основные параметры, технические  характеристики 

2 Электронные тахеометры 

Устройство, основные параметры, технические  характеристики. 

Производство тахеометрической съемки.  

Электронный тахеометр Nikon NIVO 5M Single Face.  

Электронный тахеометр Nikon NIVO 2M. 

 

3 Нивелиры с магнитным компенсатором. Цифровые нивелиры.   

Нивелир SAL20ND.  

Нивелир SAL32ND с магнитным компенсатором.  

Цифровой нивелир Sprinter 50.  

Изучение устройства и функциональных особенностей. 

 

4  Дальномеры 

Дальномеры Disto D5, Disto D3а.  

Изучение устройства, технических характеристик.  

Измерение расстояний нитяным дальномером.  

Определение постоянных нитяного дальномера 

 

  



Тема 2  

Камеральная обработка материалов теодолитной съемки 
 

Задания по теме: 

Определение прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода.  

1 Определение суммы измеренных горизонтальных углов. Определение фактической и 

допустимой угловых невязок\ 

2 Вычисление дирекционного угла базовой стороны теодолитного хода, вычисление 

дирекционных углов всех сторон хода, перевод дирекционных углов в румбы. 

3 Вычисление приращений координат. 

4 Определение невязок хода по осям Х и У, распределение невязок путем введения 

поправок в приращения координат пропорционально длинам сторон. 

5. Последовательное вычисление координат вершин теодолитного хода.  

6 Контроль вычислений прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного 

хода.  

7 Построение схемы замкнутого теодолитного хода по дирекционным углам и 

горизонтальным проложениям сторон теодолитного хода.  

8 Построение схемы замкнутого теодолитного хода по вычисленным прямоугольным 

координатам вершин замкнутого теодолитного хода. 

 

 

Пусть требуется выполнить теодолитную съемку на участке местности ABCD  где 

имеется 4 пункта полигонометрии (41, 42, 46, 47), которые надежно закреплены на местности и 

имеют плановые координаты X и Y.  

Рассмотрим пример создания съемочной сети по схеме теодолитного хода, 

опирающегося на две исходные стороны: пп 41 – пп 42 (начальная) до пп 46 – пп 47 (конечная). 

Вершины теодолитного хода 1, 2, 3 закреплены на местности, и их координаты необходимо 

определить. 

Левые горизонтальные углы на точках 41, 1, 2, 3, 46 измерены теодолитом одним 

полным приемом, а длины линий теодолитного хода – рулеткой РК-50 в прямом и обратном 

направлениях. Результаты измерений и углы наклона линии к горизонту занесены в таблицу 1. 

 

Таблица 1 - Ведомость измерения углов и линий теодолитного хода 

   

Н

омер 

точки 

Измеренн

ые углы 

(     º  ,      

',      "    ) 

Измере

нная длина, м 

Угол 

наклона 

(     º,      ',    

"     ) 

41 

42 

  1 

  2 

  3 

46 

47 

 

 

  86       18       00 

149         6       00 

  90       18       30 

220       35       00 

  92       42       00 

 

 

122.02 

140.53 

130.65 

99.26 

 

 

 

2     34     00 

 

3     42      00 

 

   

Все полевые измерения (значения горизонтальных и вертикальных углов и длин линий) 

записываются в полевые журналы и обозначаются на абрисе, который составлялся по каждому 

способу. Исполнители в соответствии с конкретной обстановкой принимают решение по 

способу перпендикуляров от линий 3-пп 46, пп 46-пп 47 снять следующие объекты: жилые дома 



№ 83 и № 85  и сети подземных коммуникаций. На контурах этих объектов намечены 

съемочные пикеты, порядковые номера которых с 24 по 37.  

Способом угловых засечек со съемочных точек пп 41 и I снимали берега реки и 

песчаный остров. На береговой линии намечены съемочные пикеты с 15 по 22. Значения углов 

при съемке занесены в таблице 2 и обозначены на абрисе.  

Способом линейных засечек были сняты ось дороги (съемочный пикет 17) и столб ЛЭП 

(пикет 36).  При этом в створе линии I-2 были закреплены вспомогательные точки отв. I на 

расстоянии 20 м от точки I и отв. 2 на расстоянии 30 м от точки 2. Съемочные пикеты с 8 по 14 

(ось дороги, колодцы, угол дома) сняты полярным способом со съемочной точки пп 41. Нуль 

лимба ориентирован на пп 42. 

Полевые измерения по каждому способу помещены в таблицах 2, 3, 4, 5, 6. Съемка 

ситуации производилась способами угловых и линейных засечек, полярных координат и 

перпендикуляров. 

Таблица 2 - Способ угловых засечек 

 

Номер 

съемочного 

пикета 

Горизонтальный угол, измеренный на 

съемочной точке 

Станция 42 

(    º,         ',            " ) 

Станция I 

(    º,          ',          " ) 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

105 

65 

44 

61 

39 

68 

34 

18 

39 

36 

16 

16 

29 

25 

54 

50 

0 

30 

30 

0 

0 

30 

30 

0 

333 

317 

288 

332 

313 

347 

334 

301 

45 

10 

40 

33 

11 

35 

25 

55 

30 

0 

0 

30 

30 

0 

30 

30 

 

 

Таблица 3 

Полярный способ (съемочная точка 41 нуль лимба ориентирован на 42) 

 

Номер 

съемочного 

пикета 

Горизонтальный угол 

(      º  ,               ',                 " ) 

Длина 

линий L, 

м 

  8 

  9 

10 

11 

12 

13 

14 

  60 

  86 

134 

155 

198 

196 

201 

56 

  2 

52 

15 

48 

23 

35 

30 

30 

  0 

30 

  0 

  0 

30 

120,87 

158,39 

  90,81 

165,11 

  99,08 

136,67 

117,50 

 

Таблица 4 - Исходные данные 

Дирекционный угол начальной стороны кон  = 218º40'0" 

Номер пункта 

полигонометрии 

Прямоугольные координаты, 

м 

X Y 

41 

42 

46 

47 

231,72 

131,71 

251,86 

361,87 

141,97 

  61,93 

381,84 

281,82 



Дирекционный угол конечной стороны кон  = 317  43'30" 

 

 

Таблица 5 - Способ перпендикуляров 

 

Номер 

съемочного 

пакета 

Расстояние от 

точки до 

основания 

перпендикуляра, 

м 

Длина перпендикуляра, м 

слева справа 

 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

 

От точки 3 

  4,48 

21,45 

29,22 

88,13 

77,66 

90,05 

От точки 46 

28,22 

19,81 

49,00 

38,34 

75,00 

98,27 

118,49 

128,92 

73,11 

108,60 

 

 

29,02 

36,09 

26,18 

28,77 

20,86 

49,49 

 

12,24 

22,32 

11,32 

 

30,26 

  9,77 

8,96 

27,86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,64 

 

 

 

 

41,69 

    6,37 

 

 

 

 

Таблица 6 - Способ линейных засечек 

 

Номер 

съемочного пикета 

Измеренная длина, м 

1D  2D  

 

36 

37 

 

17,27 

25,85 

 

10,06 

15,23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Рассмотрим более подробно камеральную обработкурезультатов теодолитной съемки. 

 

Вычисление координат точек теодолитного хода производится в ведомости стандартной 

формы (таблица 1).  

 

В колонку 1 таблицы 7 в соответствии с абрисом заносятся номера исходных пунктов 

полигонометрии и точек теодолитного хода по порядку; 

в колонку 2 – измеренные горизонтальные углы из таблицы 1;  

в колонку 3 – исходные дирекционные углы начальной ( 4241 ) и конечной сторон ( 4746

) красным цветом.  

 

В колонки 13 и 14 из таблицы 4 переносятся координаты соответственно Х и Y  

начальной (42) и конечной (46) точек красным 

 

 

Таблица 7 - Ведомость вычисления координат теодолитного хода 

 

0 ' " 0 ' " 0 ' " 0 ' "

1 6 7 8

41

218 40 00

42 86 18 00

124 58 00 124 58 00 55 02 00 122,02 0,573100 0,819486

1 149 06 00

94 04 00 94 04 00 85 56 00 140,39 0,070917 0,997483

2 90 18 30 +30

4 22 30 4 23 00 4 23 00 130,65 0,997075 0,076429

3 220 35 00 +1

44 57 30 44 58 30 44 58 30 99,05 0,707415 0,70679

46 92 45 00

317 42 30 317 43 30

47

№
 т

о
ч
е
к

sin r

приближен-

ные
уравненные

Дирекционные углы
Измеренные 

углы
Румбы

Горизон-

тальное 

проложе-

ние, м

P=492,11

2 3 4 5

cos r

 
 



Продолжение Таблицы 7  

 

Х Y X Y

9 10 11 12 13 14 15

-8 -3 131,71 61,93

-69,93 +99,99 -70,01 +99,96

-8 -3 61,70 161,89

-9,96 +140,04 -10,04 +140,01

-8 -3 51,66 301,90

+130,27 +9,98 +130,19 +9,95

-6 -2 181,85 311,85

+70,07 +70,01 +70,01 +69,99

251,86 381,84

120,15 319,91

120,45 320,02

0,30 +0,11

Приращения координат Координаты

Схема хода, примечания

вычесленные исправленные
X Y

 
 

Составление схемы теодолитного хода 

Для наглядности и для исключения грубых ошибок вычислений с абриса вычерчивается 

схема хода в колонке 15, таблицы7 (схема хода), на которой указываются исходные пункты 

полигонометрии и точки теодолитного хода I, 2, 3. Измеренные левые по ходу горизонтальные 

углы и длины линий между точками теодолитного хода выписываются из таблицы 1. 

Предварительное (приближенное) вычисление дирекционных углов 

Приближенные вычисления дирекционных углов определяется по формуле 

 левпредпосл  180º 

где посл  - дирекционный угол последующей стороны; 

пред  - дирекционный угол предыдущей стороны; 

лев  - измеренный горизонтальный угол, левый по ходу. 

0º   посл   360º, 

то есть при нижнем пределе  <0 следует добавить к результату 360º  ( посл +360º ), при 

 >360º от результата нужно отнять 360º ( посл -360º). 

Вычисления приближенных дирекционных углов производится в следующем порядке: 

4241 218º 40' 00" 

  424241142  180º = 218º 40' 00" +86º 18' 00" -180º = 124º 58' 00", 

  211221  180º = 124º 58' 00" +149º 06' 00" -180º = 94º 04' 00", 

  11232  180º = 94º 04' 00" +90º18' 30" -180º = 4º 22' 30", 

  22132  180º = 4º 22' 30" +220º 35' 00" -180º = 44º 57' 30", 

  332463  180º = 44º 57' 30" +92º 45' 00" -180º = 317º 42' 30". 



Определение угловой невязки 

 

Угловая невязка  f  находится из выражения 

f  = теорпрак 47464746   , 

где    теор4746  - дирекционный угол конечного направления, выписанный из таблицы 4; 

прак4746  - приближенный дирекционный угол линии 46-47. 

Для рассматриваемого варианта имеем: 

f  = 317º 42' 30" - 317º 43' 30" = - 1'00". 

Допустимость полученной угловой неувязки проверяется по формуле 

доп
f  =  2 n ,                                                                          (1) 

где n – число углов в ходе; 

  - точность отсчетного приспособления прибора. 

 

Для   = 30" 

доп
f  =  2'30" 5  =   134" =   2' 14". 

Вычисленная невязка f  должна удовлетворять условию 

             
доп

ff   ,            т.е.           | -1' 00" |   2' 14". 

 

На практике если условие (1) не выполняется, то измерение горизонтальных углов 

повторяют. Студенты в этом случае должны обратиться к преподавателю. Все расчеты по 

определению угловой невязки помещают в колонку 15, таблицы 7. 

 

Распределение угловой невязки 

 

Вычисленную угловую невязку распределяют с обратным знаком поровну во все 

приближенные дирекционные углы: 

51
4

001








n

f
V



  

где V - поправка в приближенные дирекционные углы. 

На практике если поправка меньше точности измеренного угла ( ), целесообразно 

округлить ее до величины, равной  , но  V  при этом должна быть равна величине невязки с 

обратным знаком: 

 V  =  - f  . 

Поправка записывается в колонке 2 табл. 7 над значением угла, в который вводится 

поправка. При этом в первую очередь поправка вводится в дирекционные углы, 

соответствующие коротким сторонам. 

В рассматриваемом варианте угловую невязку, равную 001  , вводим в приближенные 

углы 32  и 463  со знаком «плюс». 

 

Вычисление уравненных дирекционных углов и румбов 

Уравненные дирекционные углы определяются по формуле 

 Vприблурав  , 

например: 

00324)03(032243232
   Vприблурав , 

038544)03(20375442463463
   Vприблурав , 



и записываются в колонку 4 таблицы 7, а по ним вычисляют табличные углы (рисунок 6) 

Индексы 1, 2, 3, 4 указывают соответственно номер четверти в декартовой системе 

координат.  

r  - румбы,   - дирекционные углы. 

Вычисленные румбы записываются в колонку 5 табл.7 для соответствующих углов. 
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 Рисунок 6 -  Схема вычисления румбов 

 

 

Вычисление горизонтальных проложений линий 

 

Горизонтальное проложение D определяется по формуле D = L · cos . 

где L – среднее значение измеренной длины линии из таблицы1,   - угол наклона. 

Для стороны теодолитного хода 

L 21 = 140,53м,                     =2º 34' 

 

Определяем D: 

D = L 21  · cos 2º 34' = 140,53 · 0,998997 = 140,39м. 

Найденные горизонтальные проложения записываются в колонку 6 таблицы 7. 

 

 

Определение приращений координат 

Приращение координат X  и Y  вычисляются по формулам: 

 

X  = D · cos  

Y  = D · sin . 

 

При наличии вычислительной техники, позволяющей находить значение 

тригонометрических функций, определение румбов не обязательно.  

При традиционном способе вычисление приращений координат проводится по формуле: 

 

rDХ cos  

rDY sin  

 

Знаки приращений координат расставляются согласно схеме на рисунке 7.  
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Рисунок 7 - Схема определения  

знаков приращений координат 

 

Приращения Х и Y  находятся для каждой стороны хода, округляются до сантиметров 

и записываются со своим знаком в колонки 9 и 10 таблицы 7соответственно Х и Y . 

Например: 142D = 122,02 м; r= 55º02'00"; .0085124   Для стороны 42-1 

мrDX 93,69573100,002,122)002055cos(02,122cos142  
 

мrDY 99,99819486,002,122)002055cos(02,122sin142    

Значение Y приращения определяем по дирекционному углу:   Х < 0,      Y >0. 

 

Уравнение приращений координат 

Линейные невязки теодолитного хода xf  и yf  вычисляются по формулам: 

  теорпракx ХXf , 

  теорпракy YYf , 

где  пракX  - сумма всех вычисленных X , 

 пракY  - сумма всех вычисленных Y . 

4246 ХХХХX начконтеор  ; 

4246 YYYYY начконтеор   

 

В рассматриваемом варианте: 

  4633221142 ХХХХX прак м45,12007,7027,130)96,9()93,69(   

  4633221142 YYYYYпрак м02,32001,7098,904,14099,99   

 4246 ХХХХX начконтеор м15,12071,13186,251   

 4246 YYYYY начконтеор м91,31993,6184,381   

xf =+0,30 м;                          yf =+0,11м. 

 

абсолютная линейная невязка абсf  вычисляется по формуле 

мyxабс fff 32,0)11,0()30,0(
2222    



Вычисление относительной невязки хода 

 

Относительная невязка теодолитного хода отнf  определяется как частное от деления 

абсолютной невязки хода абсf  на дину хода Р,  где Р =L . Например: 

мLLLLP 11,49205,9965,13039,14002,1224633221141    

 

1540

1

32,0:11,492

32,0:32,0

11,492

32,0


Р

f
f абс

отн  

Невязку записывают в виде аликвотной дроби (дробь, в числителе которой единица). 

 

Для теодолитных ходов величина допустимой относительной ошибки установлена 

1:1500. При сравнении полученной относительной невязки с допустимой должно выполняться 

следующее неравенство: 

1500

1
отнf , т.е. 

1500

1

1540

1
 . 

 

Для рассматриваемого примера неравенство выполняется, значит, можно распределять 

линейные невязки по осям координат. В случае, когда относительная ошибка превышает 

установленный допуск, следует тщательно проверять вычисления приращений координат Х  и 

Y , их знаки и значения тригонометрических проложений. Если ошибки в вычислениях не 

обнаружено, то на практике повторяют измерения линий, а студент должен обратиться в таком 

случае к преподавателю. 

Линейные невязки xf  и yf  распределяются с обратным знаком и величина поправки и 

вычисленные приращения координат прямо пропорционально горизонтальному проложению 

линий: 

100

100

P

Lf
V x

x


 ; 

100

100

P

Lf
V

y

y


  

где 
100

100

P
P   - периметр хода в сотнях метрах, 

100
100

L
L   -длина стороны хода в сотнях метров. 

 

На практике поправку рассчитывают на 100 метров и вводят в приращения так, чтобы 

сумма поправок равнялась невязке с обратным знаком. 

В рассматриваемом варианте 

92,4100 P ;                                            22,1100 L ; 

мV x 08,0
92,4

22,130,0



                       мV y 03,0

92,4

22,111,0



 . 

Вычисление поправки записывается в колонки 9 и 10 табл.7 над соответствующими 

приращениями красным цветом. 

Исправленные приращения находятся по формулам: 

xвычиспр VХХ  , 

yвычиспр VYY   

где испрХ  и испрY  - вычисленные приращения. 



Контролем распределения линейных невязок служит равенство суммы исправленных 

приращений по осям Х и Y и теоретических сумм приращений координат: 

  теориспр ХХ ,              120,15м = 120,15м; 

  теориспр YY ,                319,91м = 319,91м. 

 

Все вычисления по определению величин невязок и их допустимых значений 

записываются в колонке 15 таблицы 7. 

 

Вычисления координат точек теодолитного хода 

Координаты исходных пунктов полигонометрии (пп) 42 и 46 выписываются красным 

цветом из табл. 4 в колонку 13 и 14 табл. 7. Координаты точек теодолитного хода определяются 

по формулам: 

испрnn XXХ 1 , 

испрnn YYY 1 , 

где 1nХ , 1nY - координаты последующей точки хода соответственно по осям Х  и Y ; 

nX , nY   - координаты предыдущей точки соответственно по осям Х  и Y . 

 

Пусть мХ 71,13142  ;  мY 93,6142   

 Вычисление координат производится в следующем порядке: 

мXXX 70,61)01,70(71,131142421    

мXXX 66,51)04,10(70,612112    

мYYY 89,16196,9993,61142421    

мYYY 90,30101,14089,1612112    

мXXX 85,18119,13066,513223    

мYYY 85,31195,990,3013223    

мXXX 86,25101,7085,181463346    

мYYY 84,38199,6985,311463346    

 

Контролем вычисления координат точек теодолитного хода служит правильность 

получения координат конечного исходного пункта пп 46. 

Х = 131,71 м; Y = 61,93м 

 

Тема 3   Оптический теодолит 
 

Задания на тему: 

 

1 Оптические теодолиты.  

   Типы теодолитов, основные параметры и технические требования.  

   Устройство и назначение основных узлов оптических теодолитов (Т30, 2Т30, 4Т30) 

   Снятие отсчетов 

2 Поверки оптического теодолита. Коллимационная погрещность. 

   Определение коллимационной погрешности теодолита.  

   Определение «места нуля» (М0) вертикального круга. 

       



При составлении карт, планов и профилей на 

местности приходится измерять горизонтальные и 

вертикальные углы, расстояния и превышения между 

точками. При выносе запроектированных сооружений на 

местность и при строительстве их нужно уметь построить 

на местности заданные горизонтальные и вертикальные 

углы, расстояния и превышения. Горизонтальные и 

вертикальные углы можно построить и измерить при 

помощи теодолита. 

 Теодолитом можно также  измерять расстояния, 

используя нитяной дальномер, и превышения, если на трубе 

теодолита имеется высокоточный цилиндрический уровень. 

Но все-таки главное назначение теодолита – измерение и 

построение на местности горизонтальных и вертикальных 

углов. Устройство теодолита и работу с ним необходимо 

знать инженеру-строителю.  

Поэтому ниже в указаниях приводятся сведения об 

устройстве теодолита (например, 4Т30П), его поверках и 

юстировках, и методике измерения горизонтальных и 

вертикальных углов. Теодолиты бывают: высокоточные – 

Т1; точные – Т2 и Т5; технической точности – Т15 и Т30. Т 

обозначает теодолит, а цифра – точность измерения углов, 

выраженную в секундах 

 

Рисунок 1 – Общий вид оптического теодолита 

 

Устройство теодолита 
. 

Мы будем изучать теодолит технической точности 4Т30П. Здесь 4 – модификация 

теодолита, П – обозначает, что труба теодолита дает прямое изображение. Теодолит 4Т30 

конструктивно не отличается от теодолитов 2Т30 (но является более современным), из которых 

в основном состоит парк теодолитов на кафедре геодезии. Поэтому, изучив 4Т30, Вы сможете 

работать и с теодолитом 2Т30, а в принципе и с теодолитами других марок технической 

точности. 

Теодолит 4Т30 – это сложный и дорогой прибор. Он состоит из следующих частей (см. 

рис. 1): горизонтального (21) и вертикального (5) стеклянных кругов с градусными делениями 

(под кожухом), по которым и измеряются углы; зрительной трубы (8), вращающейся вокруг 

горизонтальной оси, укрепленной на колонках (10) алидады горизонтального круга; подставки 

(2) с тремя подъемными винтами (1, 17), при помощи которых ось вращения теодолита 

приводится в отвесное положение. Для этого же используется цилиндрический уровень (14) на 

алидаде горизонтального круга.  

Для предварительного наведения зрительной трубы на цель на трубе закреплен визир 

(17); с другой стороны зрительной трубы находится высокоточный цилиндрический уровень 

(20), позволяющий использовать теодолит 4Т30 в качестве нивелира. Рядом со зрительной 

трубой находится отсчетный микроскоп (4), в который передаются изображения отсчетов по 

вертикальному (В) и горизонтальному (Г) кругам.  

Для получения этих отсчетов нужно при помощи зеркальца подсветки, находящегося на 

одной из колонок, запустить свет в оптическую систему теодолита. 

 

 



 
 

 

Рисунок 2  – Теодолит 4Т30 

 

 

В комплекте с теодолитом имеются: штатив, ориентир-буссоль (6, 22), окулярные 

насадки (25). Штатив нужен для установки теодолита над вершиной измеряемого угла. 

Ориентир-буссоль позволяет на местности измерять магнитные азимуты линий. Окулярные 

насадки, надеваемые на окуляры зрительной трубы и отсчетного микроскопа, позволяют 

наблюдать предметы, расположенные под углом более 45
о
 к горизонту, и выполнять измерения 

на эти предметы. 

Зрительная труба теодолита может переводиться через зенит и окуляром, и объективом. 

Ее фокусирование на цель осуществляется вращением кремальеры (11). Вращением 

диоптрийного кольца (3) добиваются резкой видимости сетки нитей (рисунок 2). Два 

горизонтальных коротких штриха сетки нитей выше и ниже перекрестия горизонтальной и 

вертикальной нитей представляют собой нитяной дальномер. Корпус  зрительной трубы 

составляет единое целое с горизонтальной осью, установленной в лагерах колонок (10). 

 

 

 



 
 

Рисунок 2 - 

 

Коллиматорный визир (7) предназначен для грубой наводки трубы на цель. При 

пользовании визиром глаз должен быть на расстоянии 25-30 см от него. Точное наведение 

зрительной трубы на предмет в горизонтальной плоскости осуществляется наводящим винтом 

(16) после закрепления алидады винтом (15), а в вертикальной плоскости – наводящим винтом 

(12) после закрепления трубы винтом (9). 

Для того чтобы теодолит плавно поворачивался вместе с горизонтальным кругом 

(лимбом), необходимо вращать наводящий винт лимба на подставке. При этом закрепительный 

винт лимба (19) должен быть зажат. 

Горизонтальный и вертикальный круги разделены через 1
о
. Горизонтальный круг (лимб) 

имеет круговую оцифровку от 0
о
 до 359

о
 по направлению часовой стрелки, а вертикальный – 

секторную, от 0
о
 до 75

о
 и от –0

о
 до –75

о
. 

Изображение штрихов и цифр обеих кругов передаются в поле зрения отсчетного 

микроскопа, окуляр (4) которого устанавливается по глазу до появления четкого изображения 

шкал вращением диоптрийного кольца микроскопа. Отсчет по кругам производится по 

соответствующим шкаламмикроскопа (В – вертикальная, Г – горизонтальная). Пример отсчета 

по шкале горизонтального круга (лимба) приводится на рис.3. Отсчет берется следующим 

образом. Количество градусов соответствует надписи штриха лимба, который проектируется на 

шкалу. А количество минут определяется как дуга от нулевого деления шкалы до градусного 

штриха лимба. При этом нужно помнить, что цена деления шкалы равна 5 минутам. На рисунке 

3 отсчет равен 124
о
37

’
. 

 

 



 
 

Рисунок 3 -  

 

Установке теодолита в рабочее положение (нивелирование), когда ось вращения 

теодолита становится отвесной, производится вращением подъемных винтов подставки (1, 17) с 

использованием цилиндрического уровня на алидаде (14). 

 

Поверки и юстировки теодолита 

Все теодолиты созданы по одной геометрической схеме, основанной на принципе 

раздельного измерения горизонтальных и вертикальных углов. Для верного измерения углов 

необходимо, чтобы у  теодолита в рабочем положении  выполнялись  следующие   условия:  1) 

вертикальная ось прибора должна быть отвесна;  2) плоскость лимба должна быть 

горизонтальна;  3) визирная (коллимационная) плоскость должна быть вертикальна. А чтобы 

теодолит можно было установить в рабочее положение, у него должны выполняться 

определенные геометрические условия, касающиеся взаимного расположения осей теодолита. 

Перечислим, какие условия должны выполняться (рисунок 4):  

    1. Ось цилиндрического уровня при алидаде горизонтального круга должна быть 

перпендикулярна оси вращения трубы  (UUGG). 

     2. Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна горизонтальной оси 

вращения трубы (VV GG). 

     3. Вертикальная нить сетки нитей должна быть параллельна вертикальной оси 

прибора (YY  ║ OO). 

4. Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна вертикальной оси 

вращения прибора (GGOO). 

5. Ось визира должна быть параллельна визирной оси зрительной трубы. 

 

 



      
 

 

Рисунок 4 - 

 

 

   Выполнение перечисленных геометрических условий необходимо для правильного 

измерения горизонтальных и вертикальных углов. Однако правильное расположение осей 

теодолита может быть нарушено в процессе  работы или во время транспортировки прибора. В 

связи с этим возникает необходимость в выполнении поверок и юстировок теодолита. 

Проверки выполнения верных геометрических условий у теодолита называются 

поверками. Если же какое-то условие не выполняется, необходимо сделать соответствующее 

исправление, то есть юстировку. 

На лабораторных занятиях рекомендуется выполнить первые три поверки и юстировки. 

Выполнение поверок всегда начинается с поверки цилиндрического уровня. 

 

1 Поверка  цилиндрического уровня 

Ось цилиндрического уровня на горизонтальном круге должна быть 

перпендикулярна  оси вращения теодолита. Теодолит устанавливают на штатив. Алидаду 

поворачивают таким образом, чтобы ось поверяемого уровня была параллельна двум 

подъемным винтам. Вращая эти винты в разные стороны, выводят пузырек уровня на середину 

(в нуль-пункт). Затем алидаду поворачивают на 90
о
 и третьим подъемным винтом 

устанавливают пузырек уровня на середину. Затем нужно повернуть алидаду на 180
о
и оценить 

смещение пузырька уровня от нуль-пункта. Если отклонение больше одного деления, 

необходимо выполнить юстировку. 

Юстировка цилиндрического уровня. 



Исправительными винтами уровня (рисунок 5) переместить пузырек уровня к нуль-

пункту на половину отклонения. Исправительные винты вращать при помощи шпильки 

поочередно в нужном направлении. Другую половину отклонения устранить подъемными 

винтами. Для проверки правильности юстировки поверку повторить. 

 

 

 
 

 
Рисунок 5 – Юстировка цилиндрического уровня 

 

2 Поверка визирной оси трубы 

 

Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна горизонтальной оси 

вращения трубы.  
Вертикальную ось теодолита привести в отвесное положение с помощью выверенного 

уровня (отнивелировать). Выбрать удаленную неподвижную точку на высоте теодолита, и 

навести трубу теодолита на эту точку. Взять и записать отсчет по горизонтальному кругу. Затем 

трубу перевести через зенит, снова навести на эту же точку при другом круге, и записать отсчет 

по горизонтальному кругу. Затем зажать закрепительный винт алидады, ослабить 

закрепительный винт лимба, повернуть теодолит на 180
о
 и зажать лимб. Далее повторить 

действия по взятию отсчетов на точку при круге влево и круге право при втором положении 

лимба. Подсчитать коллимационную погрешность (неперпендикулярность визирной оси  

зрительной трубы оси ее вращения) по формуле  

 

                                С = 
  
4

180180 2211

оо ПЛПЛ 
.                     (1) 

                                            

Повторить определение коллимацинной погрешности С и вычислить ее среднее значение 

из двух определений. Если это значение превышает по абсолютной величине 1’ , необходимо 

выполнить юстировку, и затем повторить поверку. 

 

Юстировка коллимационной погрешности. 



Вычисляется отсчет по лимбу, свободный от влияния коллимационной погрешности, по 

формуле 

Ло = L2 – С         или         По = П2 + С .                                             (2) 

 

Алидаду наводящим винтом устанавливают на один из этих отсчетов (в зависимости от 

того, при каком круге закончили поверку). Посмотрев в зрительную трубу, вы увидите, что 

крест сетки нитей, с наблюдаемой точки сместился на угол С. Открутите колпачок на 

зрительной трубе со стороны окуляра, закрывающий крепежные и исправительные винты сетки 

нитей. Ослабив шпилькой верхний и нижний исправительные винты сетки, вращением боковых 

исправительных винтов в одну сторону навести крест сетки нитей на цель при верном отсчете. 

Закрепить сетку, завернуть колпачок. 

 

3   Поверка  сетки нитей зрительной трубы 

Горизонтальная нить сетки нитей должна быть перпендикулярна вертикальной 

оси теодолита.  
Вертикальную ось теодолита привести в отвесное положение. Навести зрительную трубу 

на удаленную неподвижную точку на высоте теодолита. Наводящим винтом алидады крест 

сетки нитей навести на левый конец горизонтальной нити, а затем плавно переместить к 

правому концу. Если при этом крест сместился с горизонтальной нити вверх или вниз более чем 

на 3 ширины этой нити, выполнить юстировку и затем повторить поверку. 

Юстировка наклона сетки нитей. 

Нужно открутить колпачок на зрительной трубе со стороны окуляра ослабить отверткой 

четыре крепежных винта окуляра и повернуть его так, чтобы нить сетки расположилась 

горизонтально. После юстировки сетки нитей закрепить окуляр и навинтить колпачок.  

 

Измерение горизонтальных углов 

 

Для  верного измерения горизонтального угла необходимо соблюдение следующих 

условий: 

- центр горизонтального круга (лимба) должен находится на отвесной       линии, 

проходящей через вершину угла; 

- плоскость лимба должна быть строго горизонтальной. 

При выполнении этих условий наклон зрительной трубы теодолита в вертикальной 

плоскости во время визирования на точки местности не будет влиять на величину измеряемого 

горизонтального угла. 

 

Подготовка прибора к измерению горизонтального угла. 

 

При измерении углов на местности их вершины предварительно отмечают забитыми в 

землю колышками. Поверенный и юстированный теодолит устанавливают на штативе таким 

образом, чтобы острие отвеса находилось над колышком, а головка штатива занимала 

приблизительно горизонтальное положение на высоте груди наблюдателя. Ножки штатива при 

этом должны быть вдавлены в грунт настолько, чтобы обеспечивалось устойчивое положение 

прибора. После этого ослабляют становой винт, которым теодолит крепится к головке штатива, 

и перемещают теодолит по головке штатива, добиваясь точного центрирования отвеса над 

серединой колышка. 

При работе в помещении штатив устанавливают на полу в специальных деревянных 

подставках, ограничивающих расхождение ножек штатива (операция центрирования в этом 

случае не выполняется). 

Нивелирование  прибора выполняется в такой последовательности. Поворотом алидады 

ось цилиндрического уровня располагают параллельно двум подъемным винтам и их 

вращением в противоположные стороны выводят пузырек уровня на середину. Затем 



поворачивают алидаду на 90
о
 («по третьему винту») и вращением третьего винта снова выводят 

пузырек на середину. Затем контролируют положение пузырька уровня в положении «по двум 

винтам». 

Трубу устанавливают «по глазу» вращением окулярного кольца, добиваясь четкого 

изображения сетки нитей. Установка трубы «по предмету» делается в процессе визирования на 

цель вращением винта кремальеры. 

 

Измерение горизонтальных углов способом приемов 

 

Сущность данного способа заключается в двукратном измерении одного и того же угла 

при двух положениях вертикального круга («круг лево» и «круг право») и вычислении среднего 

значения измеряемого угла. Схема измерения горизонтального угла  показана на рис.6. 

 
Рисунок 6 –Измерение горизонтального угла способом приемов 

 

При оцифровке лимба по ходу часовой стрелки имеем 

                                        β = а – в, 

где, а – отсчет на правую (заднюю) точку; 

       в – отсчет на левую (переднюю) точку. 

Если отсчет на заднюю точку оказался меньше, чем на переднюю, то к нему 

предварительно нужно добавить 360
о
. 

Теодолит наводят последовательно на правую и левую точки, снимают отсчеты по 

горизонтальному кругу и записывают их в журнал измерения углов. Считают и записывают 

измеренный угол. 

При наведении на цель сначала делают грубую наводку по визиру. Затем, зажав 

закрепительные винты алидады и трубы, и отфокусировав трубу на цель делают точную 

наводку на цель наводящими винтами алидады и трубы. При работе в поле наведение делают на 

низ вехи, совмещая с ним перекрестие сетки нитей. При работе в помещении в качестве 

визирных целей используют заранее подвешенные на стены марки. 

Перед вторым полуприемом рекомендуется «сбить» положение лимба на 1-2
о
.  



Это можно сделать наводящим винтом лимба. После этого трубу переводят через зенит и 

все операции по измерению угла повторяют. Если разница значений угла в полуприемах не 

превышает двойной точности отсчетного устройства, то вычисляют среднее значение угла. При 

невыполнении этого условия делают повторное измерение угла. Поскольку точность взятия 

отсчета у теодолита 4Т30 равна 0,5’, допустимое расхождение угла в полуприемах не должна 

превышать 1’. 

 

Порядок  работы по измерению горизонтальных углов и контроль измерений 

 

При работе в полевых условиях выбирают на местности 3-4 точки на расстоянии 100-150 

м и закрепляют их кольями. Измеряют горизонтальные углы на каждой точке (вершине) и 

результаты записывают в журнал. Затем суммируют все измеренные углы и проверяют 

выполнение условия: 

   ,'1.. nтеоризм   

Здесь  .изм  - сумма всех измеренных углов,  .теор =180
о
(n-2),  

где  n – число измеренных углов. 

Аналогично ведут работу в помещении, обозначая точки на полу мелом. 

В стесненных условиях небольшого помещения можно установить теодолит в центре его 

и измерить несколько смежных углов, в сумме составляющих 360
0
, используя в качестве 

визирных целей заранее вывешенные на стены марки. Для того чтобы измерения смежных 

углов были независимыми, желательно каждый из углов измерять при разных положениях 

лимба. 

 

Измерение вертикальных углов. 

 

Вертикальным называется угол между направлением на предмет и горизонтальным 

направлением визирной оси трубы теодолита. Вертикальные углы могут быть заключены в 

пределах от 90
о
 до –90

о
. Вертикальные углы измеряются для определения превышений между 

точками тригонометрическим нивелированием и для определения горизонтальных проложений 

наклонных линий местности. Измеряя вертикальные углы, можно также определить высоты 

объектов (зданий, водокачек, дымовых труб и т.д.).  

Горизонтальное направление визирной оси определяется при помощи места нуля (МО) 

вертикального круга. Место нуля – это отсчет по вертикальному кругу при горизонтальном 

положении визирной оси и горизонтальном положении оси уровня при вертикальном или 

горизонтальном (у теодолита 4Т30) круге. 

У разных теодолитов вертикальный круг имеет различное устройство и различную 

оцифровку. Поэтому формулы для определения вертикальных углов и места нуля 

вертикального круга у разных теодолитов различаются. Например, у теодолита 4Т30 оцифровка 

вертикального круга секторная, по 75
о
 в одну и в другую сторону от нуля, причем в одну 

сторону деления подписываются со знаком +, в другую – со знаком - . На рисунке 7 показаны 

отсчеты по вертикальному кругу теодолита 4Т30 для положительного вертикального угла при 

круг право (КП) и круге лево (КЛ).  



        
 
Рисунок 7 – Снятие отсчетов по вертикальному кругу теодолита 4Т30 для положительного 

вертикального угла при круг право (КП) и круге лево (КЛ) 

 

Из рисунка очевидны формулы: 

                              ;  .                                            (3) 

 

Из этих формул можно вывести, что 

                   
2


 ;                

2


   ;                              (4) 

 

у теодолита 3Т30 (Т30) формула для определения вертикального угла и место нуля (МО) 

будут другие: 
o180 ;                ;                                (5) 

 

                    
2

180o
 ;      

2

180o
 .    (6) 

 

Необходимо отметить, что отсчеты по вертикальному кругу у теодолита 4Т30 берутся по 

шкале, подписанной буквой В , равной 1
о
 вертикального круга и поделенной на 12 частей. 

Следовательно, цена деления шкалы равна 5’. Деля ее на глаз на 10 частей, мы можем брать 

отсчет с точностью 0,5’(30‖). Слева направо шкала возрастает от 0’ до 60’ (подписано цифрой 

6), справа налево шкала уменьшается от -0’ до –60’ (подписано –6). Отсчет по шкале берется 

следующим образом: количество градусов считывается с подписанного градусного штриха 

вертикального круга, который проектируется на шкалу; количество минут определяется по 

шкале от ее нуля до градусного штриха вертикального круга. Причем, если градусный штрих 

положителен, то количество минут считается слева направо от 0 шкалы до этого штриха, и 

прибавляется к градусам. Отсчет будет положительным. Например, на рисунке 8 отсчет равен 

+2
о
19’. Если градусный штрих вертикального круга отрицателен, то количество минут 

считается справа налево от –0 до градусного штриха и прибавляется к градусам; отсчет будет 

отрицательным. Например, на рисунке 9 отсчет равен – - 0
о
52’. 

 

 



 
 

 

Рисунок 8 – Отсчет по вертикальному     Рисунок 9 – Отсчет по вертикальному 

                      кругу положительный                                кругу отрицательный 

 

При измерении вертикальных углов теодолитом 4Т30 тщательно приводят ось теодолита 

в отвесное положение, затем зрительную трубу наводят на точку при круге право (КП). Перед 

взятием отсчета при необходимости нужно поправить уровень (пузырек вывести на середину) 

подъемными винтами. Затем берется и записывается отсчет КП по вертикальному кругу. Далее 

труба переводится через зенит и наводится на ту же точку при круге лево (КЛ). Подправив при  

необходимости уровень подъемными винтами, берут и записывают отсчет по вертикальному 

кругу КЛ. По формулам (4) определяют вертикальный угол   и место нуля МО. 

Место нуля следует определить повторно при наведении на другую точку, и из двух 

значений вычислить его среднее арифметическое, Если среднее значение МО больше 1’, его 

следует исправить. Для этого вычислить исправленные отсчеты для вертикального круга по 

формулам 

                     КЛисправ.= КЛ – МО   или     КПисправ.= КП – МО           (7) 

 

и установить исправленный отсчет на вертикальном круге наводящим винтом 

зрительной трубы. При этом крест сетки нитей сместится с изображения наблюдаемой точки. 

Отвинтить колпачок в окулярной части трубы, шпилькой ослабить на пол оборота боковые 

исправительные винты сетки нитей. Вращением верхнего и нижнего исправительных винтов 

сетки в одну сторону, навести крест сетки нитей на точку.  

Закрепив боковые винты сетки, еще раз определяем МО. 

Если мы определили место нуля (МО), то другие вертикальные углы можем измерять 

однократным наведением зрительной трубы на цель при круге право (КП) или круге лево (КЛ) с 

одновременным снятием отсчетов по вертикальному кругу и подсчитывать углы по формулам 

(3). 

 

  



Тема 4  

Нивелиры. Нивелирование 
 

Задания по теме: 

 

1 Назначение, устройство, классификация и методы измерения. 

    

2 Проведение поверок.  

   Вывод о пригодности нивелира для выполнения измерений. 

3 Получение отметок точек местности 

   Способы геометрического нивелирования: нивелирование способом «вперед», 

нивелирование способом «из середины». Определение превышения одной точки над другой по 

черной  и красной стороне реек. Сравнение результатов с допуском на расхождение. 

Вычисление среднего значения превышения. 

   Определение отметки точки В тремя способами: «вперед», «из середины» и через 

горизонт нивелира. Условную отметку точки А принять равной 200,00 м. 

   Определение расстояния от нивелира до реек с помощью нитяного дальномера 

зрительной трубы. 

 

Из всех видов нивелирования в геодезической практике широко применяется 

геометрическое.  

Приборы для геометрического нивелирования принято классифицировать по точности и 

по способу их установки в рабочее положение. 

По точности нивелиры делят на  

 высокоточные (СКО 0,3...0,5мм на 1 км двойного хода),  

 точные (СКО не болле 2,0мм на 1 км двойного хода),  

 технические (СКО 3,0...10,0мм на 1 км двойного хода). 

 

По способу установки линии визирования в горизонтальное положение различают 

уровенные нивелиры и нивелиры с компенсатором.  

Компенсатор автоматически устраняет незначительные отклонения от линии 

визирования. Время установки компенсатора обычно не превышает доли секунды. В качестве 

компенсаторов обычно применяют маятниковые компенсаторы 

Рассматривая нивелиры, нельзя не остановиться на истории этого геодезического 

прибора. Задача определения разности высот между несколькими точками перед человеком 

была поставлена очень давно, без этого, например, немыслимо было проложить канал или арык 

чтобы подвести воду к полям.  

Первые нивелиры были далеки от совершенства и вот сейчас с развитием электронных 

технологий и появлением цифровых (электронных) нивелиров можно сказать, что человечество 

совершило серьезный прорыв в этой области.  

Само слово нивелир произошло от французского niveau, которое означает – уровень. На 

снятии отсчетов по рейкам, стоящим на точках с разными высотами на одном уровне и 

основано действие геодезического прибора.  

 

Развитие технологий позволило оснастить нивелир зрительной трубой, высокоточным 

уровнем. Это значительно повысило точность измерений, но все равно не позволило избавиться 

от ошибок человека. Ведь по своей сути человек не приспособлен для выполнения нудной 

повторяющейся рутинной работы, она притупляет память и внимательность и естественно рано 

или поздно приводит к ошибкам. И только современные технологии позволяющие возложить 

эту работу на электронику или роботов совершенствуют деятельность человека.  

 

 



Нивелир оптический 

 

Проведение геодезических работ невозможно представить без такого прибора, как 

оптический нивелир, с помощью которого на местности определяется превышение (разность 

высот) одной точки над другой. Самые распространенные и популярные геодезические 

приборы являются оптические нивелиры.  

Эти приборы различают по принципу их работы и способу выполнения измерений. 

Остановимся подробнее на классическом геодезическом инструменте — оптическом нивелире.  

 

Устройство нивелира с уровнем 

 

Простейший нивелир с уровнем состоит из следующих основных частей:  

1. Зрительная труба — оптическое устройство, свободно вращающееся в 

горизонтальной плоскости, которое отвечает за систему наведения на объект съемки. 

2. Цилиндрический уровень — чувствительное устройство, показывающее точность 

ориентирования прибора (его визирной оси) относительно отвеса. Когда пузырек уровня 

приводится в так называемый «нуль-пункт», визирная ось строго горизонтальна. 

3. Трегер — подставка с тремя подъемными винтами, на которой установлена 

зрительная труба. 

4. Элевационный винт — устройство, отвечающее за однозначное ориентирование 

путем приведения визирной линии инструмента в горизонтальное положение. 

   

Современный нивелир оптический, как правило, оснащен компенсатором — 

встроенным в прибор, который исключает погрешности, вызванные наклоном, поддерживая 

инструмент в строго горизонтальном положении.  

 

В зависимости от класса проводимых работ выбирают оптический нивелир, 

соответствующий необходимому классу точности измерений и отвечающий всем 

установленным требованиям.  

 

 

Теодолит - это измерительный геодезический прибор для 

определения направлений и измерения горизонтальных и вертикальных 

углов при геодезических работах, топографических и маркшейдерских 

съѐмках, в строительстве. Развитием конструкции теодолита стали 

электронные тахеометры.  

 

Теодолиты можно условно классифицировать по устройству на 

электронные теодолиты и оптические теодолиты.  

Оптические теодолиты не имеют в своей конструкции электронных 

приборов, поэтому они могут применяться в условиях низких температур и 

радиоактивного заражения местности.  

 

В соответствии с ГОСТ 10529-96, в России предусматривается выпуск шести типов 

теодолитов:  Т1, Т2, Т5, Т15, Т30, Т60. 

 

Буква «Т» обозначает «теодолит», а числа — величину средней квадратической 

погрешности в секундах, при измерении одним приѐмом.  

Обозначение теодолита, изготовленного в последние годы может выглядеть так: 

2Т30МКП.  

В данном случае первая цифра показывает номер модификации («поколения»). М — 

маркшейдерское исполнение (для работ в шахтах или тоннелях; может крепиться к потолку и 

http://www.rusgeocom.ru/
http://www.rusgeocom.ru/
http://www.rusgeocom.ru/


использоваться без штатива, помимо этого, в маркшейдерском теодолите в поле зрения 

визирной трубы есть шкала для наблюдения за качаниями отвеса при передаче координат с 

поверхности в шахту). К — наличие компенсатора, заменяющего уровни. П — зрительная труба 

прямого видения, т.е. зрительная труба теодолита имеет оборачивающую систему для 

получения прямого (не перевернутого) изображения.  

Высокоточные теодолиты измеряют углы со средней квадратической погрешностью 1", 

точные теодолиты - 2-5" и технические теодолиты измеряют углы с погрешностью - 15-60". 

Снятие показаний в оптических теодолитах производится по специальным микрометрам. 

 

В электронных теодолитах показания горизонтальных и вертикальных углов 

отображаются на жидкокристаллическом дисплее. Электронные теодолиты имеют подсветку 

дисплея и сетки нитей, поэтому возможна работа в условиях недостаточной освещенности. 

 

При работе с электронным теодолитом исключается ошибка снятия отсчета 

 

Рассмотрим некоторые современные теодолиты как зарубехных, так и отечественных 

производителей. 

Рассмотрим сначала теодолиты фирмы     

. 

  

http://www.geo.p-d-o.ru/index.php?searchstring=south&x=7&y=15


 
 

Удобный, надѐжный и простой в  

использовании высокоточный (2") 

электронный теодолит. Высокая 

пылевлагозащищенность. Теодолит имеет 

автоматический компенсатор ВК 

Внутренняя память на 256 записей 

Точность угловых измерений - 2'' 

Увеличение зрительной трубы - 30Х. 

Теодолит SOUTH ET-02. 

 

 

  
  

Теодолит SOUTH ET-05 

Удобный, надѐжный и простой в использовании электронный теодолит 

Высокая пылевлагозащищенность. 

Теодолит имеет автоматический компенсатор ВК. 

Внутренняя память на 256 записей. Точность угловых измерений - 5'' 

Увеличение зрительной трубы - 30Х. 

 

  

Теодолит SOUTH ET-10. 

      

Точность угловых измерений - 10'' 

Увеличение зрительной трубы - 30Х 

Диапазон  работы  компенсатора - 3' 

Время  работы - 8 часов 

Рабочая температура  от - 20ºС до +50ºС.  
  

  

Рассмотрим более подробно Теодолит SOUTH ET-05 

Это надежный и простой в использовании электронный теодолит Значения 

вертикальных и горизонтальных углов одновременно отображаються на двухстрочном 

жидкокристаллическом дисплее, что  исключает ошибку при считывании углов.  Метод 

измерения - абсолютное считывание углов.  

Для электронных теодолитов SOUTH серии ET  предусмотренна установка нулевого 

значения на исходное направление и фиксирование отсчета по горизонтальному кругу, так же 

теодолиты  имеют автоматический компенсатор, использование  с внешними  устройствами   

обеспечивает порт  передачи данных  RS-232C. Память теодолита позволяет сохранять 256 

измерений углов.Надежная система отсчета горизонтальных и вертикальных углов гарантирует 

стабильность результатов. Питание теодолита  может осуществляться от аккумулятора, 

входящего в комплект поставки, также можно использовать  4 батареи типа АА.  

Время работы прибора от аккумулятора 10 часов.  

Теодолиты SOUTH ET-02/05  сертифицированы  для использования в России. 

http://www.geo.p-d-o.ru/product_57.html
http://www.geo.p-d-o.ru/product_58.html
http://www.geo.p-d-o.ru/product_59.html
http://www.geo.p-d-o.ru/product_58.html


Технические характеристики теодолита SOUTH серии ET-02/05 приведены в таблице 1..  

Таблица 1  

Технические характеристики теодолитов SOUTH серии ET-02/05.  

  ET-02 ET-05 

Зрительная труба 

Увеличение 30Х 

Изображение прямое 

Диаметр объектива 45мм 

Длина зрительной трубы 157мм 

Коэффициент дальномера 100 

Разрешающая способность 3" 

Постоянная поправка 

дальномера 

0 

Минимальное фокусное 

расстояние 

1,4м 

Угол поля зрения 1° 30' 

Измерение углов 

Метод считывания Абсолютное считывание 

Диаметр лимба 79мм 

Минимальный отсчет 1"/5" 

Точность 2" 5" 

Метод считывания 

горизонтальных углов 

Двухсторонний Двухсторонний 

Метод считывания 

вертикальных углов 

Двухсторонний Односторонний 

Дисплей 

Тип ЖК двухстрочный дисплей  , двухсторонний 

Чувствительность уровней 

Круглого 8'/2мм 

Цилиндрического 30"/2мм 

Автоматический компенсатор вертикального круга 

Тип Жидкостный 

Рабочий диапазон ±3' 

Разрешающая способность 1"жидкостный/ 30" цилиндрический уровень 

Оптический отвес 3Х увеличение, прямое изображение, 

фокусировка от 0,5м до бесконечности 

Память 256 измерений 

Размеры/вес 145 х 318 х 179 мм/ 5,2 кг 



Стандартная комплектация прибора:  

теодолит на трегере,  

кейс для переноски прибора,  

ремни для кейса,  

нитяной отвес,  

юстировочные инструменты,  

аккумулятор NB-10 ,  

зарядное устройство NC-10,  

адаптер NP-10 для батарей типа АА ,  

инструкция по эксплуатации  

на русском языке. 

 

Дополнительные аксессуары:  

кабель передачи данных CE-203,  

солнцезащитная насадка на окуляр NF10,  

диагональная насадка на окуляр NE-10 

 

 
 

Теодолит SOUTH ET-10. 
Надежный и простой в использовании электронный теодолит. 

Значения вертикальных и горизонтальных углов одновременно отображаються на 

двухстрочном жидкокристаллическом дисплее, что  исключает ошибку при считывании углов.  

Метод измерения - абсолютное считывание углов. Для электронных теодолитов SOUTH серии 

ET  предусмотренна установка нулевого значения на исходное направление и фиксирование 

отсчета по горизонтальному кругу, так же теодолиты  имеют автоматический компенсатор, 

использование  с внешними  устройствами   обеспечивает порт  передачи данных  RS-232C.  

Стандартная комплектация прибора: теодолит на трегере, кейс для переноски прибора, ремни 

для кейса, нитяной отвес, юстировочные инструменты, аккумулятор NB-10 , зарядное 

устройство NC-10, адаптер NP-10 для батарей типа АА , инструкция по эксплуатации на 

русском языке. 

Дополнительные аксессуары: кабель передачи данных CE-203, солнцезащитная насадка 

на окуляр NF10, диагональная насадка на окуляр NE-10.  

Технические характеристики электронных теодолитов SOUTH ET-10. 

Технические  характеристики ET-10 

Увеличение зрительной трубы 30X 

Точность измерения углов 10'' 

Диапазон работы компенсатора ----- 

Min. расстояние визирования 1.5м 

Время непрерывной работы До 10 часов 

Угол поля зрения 1º30' 

Интерфейсный порт RS-232C 

Диапазон рабочих температур -20ºC..+50ºC 

Вес 5.0кг 

Цена с НДС (руб.) 
   

  



Тема 3 Оптический теодолит 
 

Теодолит является одним из самых распространенных геодезических инструментов, 

применяемый для самых различных видов работ. Этот измерительный прибор предназначен для 

определения направлений и вычисления горизонтальных и вертикальных углов в геодезии, 

строительстве, картографии, землеустройстве.  

Несмотря на то, что сегодня широкое распространение получили усовершенствованные 

высокотехнологические разновидности теодолита – электронные теодолиты и тахеометры, 

традиционный оптический теодолит продолжает пользоваться колоссальным спросом.  

 

Основные достоинства оптических теодолитов  
 

Главное преимущество оптического теодолита перед своими высокотехнологическими 

электронными собратьями – простота конструкции и независимость от элементов питания. 

Разумеется, цена оптического теодолита значительно ниже электронных аналогов, что также 

объясняет его популярность среди геодезистов, зачастую от прибора требуется выполнение его 

изначальной функции – исключительно измерения направлений и вычислений углов.  

При этом, пользователь не видит смысла переплачивать огромные деньги за большое 

количество дополнительных функций, таких как большой объем памяти, наличие фотокамер 

или беспроводных интерфейсов передачи данных. Оптический теодолит обладает 

минимальным набором возможностей – но эти возможности являются ключевыми, и этот 

прибор справляется с поставленными задачами на все сто процентов.  

Благодаря отсутствию в своей конструкции электронных элементов, оптические 

теодолиты могут работать в таких условиях, где применение электронных теодолитов и 

тахеометров не представляется возможным. Эти приборы успешно эксплуатируются в условиях 

экстремально низких температур и даже сильного радиационного заражения местности, что 

немаловажно в свете последних событий.  

Именно оптические теодолиты пришли на помощь во время ликвидации последствий 

аварии на АЭС Фукусима в Японии, несмотря на то, что эта страна является признанным 

лидером в производстве высокотехнологических электронных приборов.  

На рынке современного геодезического оборудования сможно выбрать и купить разные 

серии оптических теодолитов, а также ознакомиться с самыми яркими представителями этих 

инструментов – приборами, выпускаемыми компаниями GEOBOX и УОМЗ (Уральский 

оптико-механический завод). Все теодолиты этих компаний имеют прочный и надежный 

корпус, обеспечивающий превосходную защиту от внешних факторов. Даже в условиях 

проливного дождя, пыльной бури, крепких морозов или вибраций на строительной площадке 

эти приборы сохраняют работоспособность и гарантируют получение точных результатов 

измерений.  

 

Классификация теодолитов УОМЗ 
 

В соответствии с общепринятой классификацией и ГОСТом 10529-96, оптические 

теодолиты, выпускаемые на территории Российской Федерации можно разделить на шесть 

типов, в зависимости от точности измерений, производимых одним приемом. Так, компания 

УОМЗ выпускает теодолиты Т1, Т2, Т5, Т15, Т30 и Т60, с угловой точностью в 1, 2, 3, 5, 15, 30 

и 60 секунд соответственно. Цифра, стоящая перед буквой «Т» обозначает номер модификации 

серии, или «поколение». Сама буква «Т» обозначает «теодолит».  

К примеру, модификация 3Т5КП означает, что данный оптический теодолит относится 

к приборам 3 поколения, с точностью 5 секунд. Буквы «К» и «П» означают, что данный 

инструмент оснащен компенсатором, и имеет прямое изображение. Встречающаяся в 

некоторых моделях буква «М», например 2Т30МКП, может означать, что данный прибор 

предназначен специально для маркшейдерских работ, для чего в нем предусмотрены крепления 



к потолку и стенам и специальная шкала для наблюдения за качанием отвеса при передаче 

координат с поверхности в шахту.  

Исходя из угловой точности, или средней квадратической погрешности при измерениях 

одним приемом, все теодолиты условно можно разделить на три большие группы:  

 Высокоточные, или прецизионные теодолиты. Имеют угловую точность до 1‖, 

чаще всего применяются при работах по построению геодезических сетей сгущения, в 

полигонометрии и триангуляции, а также в наблюдениях за деформациями зданий и 

сооружений.  

 Точные теодолиты. Самая распространенная и востребованная группа. Приборы 

имеют угловую точность от 2‖ до 5‖, применяются в топографии, землеустройстве, различных 

ландшафтных и строительных работах.  

 Технические теодолиты. Способны определять углы с погрешностью до 60‖, 

применяются в работах, не требующих повышенной точности, например в околостроительных, 

отделочных работах, в мелиоративных и лесомелиоративных мероприятиях.  

 

 

УОМЗ 3Т 

Оптические теодолиты для измерения углов в триангуляции, полигонометрии, в 

геодезических сетях сгущения 

 

Теодолиты серии 3Т применяют для измерения углов в триангуляции, полигонометрии, в 

геодезических сетях сгущения, в прикладной геодезии, астрономогеодезических измерениях. 

Модель 3Т2КА предназначена для измерения углов как обычным, так и автоколлимационным 

методом, в промышленности при монтаже элементов и конструкций машин и механизмов, 

строительстве промышленных сооружений и других целей. 

Теодолиты серии 3Т удобны и надежны в работе. Наличие компенсатора при вертикальном 

круге позволяет производить измерения быстро и точно. В отличие от зарубежных аналогов 

теодолиты позволяют выполнить работы при более низких температурах. 

 

Модель 3Т2КП 3Т2КА 3Т5КП 

Точность измерения углов, ‖ 2 5 

Увеличение зрительной трубы, крат 30 

Компенсатор / диапазон работы,’ 4 

Диапазон рабочих температур, °С От -40 до +50 

Вес, кг 4,7 

 

 

 

 

Теодолит электронный 2Т5Э 

 

Теодолит электронный 2Т5Э предназначен для измерения горизонтальных и вертикальных 

углов (зенитных расстояний) в теодолитных ходах при разбивке плановых и высотных 

съемочных сетей, геодезических сетей сгущения, проведения изыскательских и строительных 

работ, в прикладной геодезии, а также для геометрического нивелирования при помощи 

датчика наклона. Результаты измерений могут быть занесены во внутреннюю память и 

переданы в персональный компьютер через интерфейс RS-232C. 

 

 



Технические характеристики: 
Среднеквадратическая погрешность измерения одним приемом: 

горизонтального угла    5″ (1,5 мгон) 

вертикального угла     5″ (1,5 мгон) 

Диапазон измерения: 

зенитного расстояния    от 45˚ до 135˚ (+50…150 гон) 

вертикального угла     от -45˚ до -45˚ (+50…-50 гон) 

Зрительная труба: 

увеличение, крат     30х 

угол поля зрения     1˚30′ 

диапазон визирования    от 1,0 м до ∞ 

изображение      прямое 

Источник питания: 

напряжение В    от 6,5 до 8,5  

потребляемая мощность, Вт  1,5  

время заряда     1,5 ч 

Диапазон рабочих температур   –20˚С … +50˚С 

Масса (включая источник питания), кг  4,5  

Руководство по эксплуатации 2Т5Э, 2Т5ЭН 

Теодолиты 4Т30П, 4Т30П-10 

 Теодолиты предназначены для измерения горизонтальных и вертикальных углов и 
расстояний нитяным дальномером, нивелирования с помощью уровня при трубе, 
определения магнитных азимутов по буссоли. 

Теодолиты 4Т30П, 4Т30П-10 позволяют снимать отсчет с помощью шкалового микроскопа, 

работать трехштативным способом за счет съемной подставки со встроенным оптическим 

центриром. 

Благодаря малым размерам и массе, удобству в работе и быстроте снятия показания с лимбов, 

теодолиты 4Т30П, 4Т30П-10 успешно применяются в строительстве, сельском хозяйстве, 

инженерных изысканиях, особенно в экспедиционных условиях. 

Приборы могут комплектоваться геодезическим штативом типа ШР-140, встроенным 

оптическим центриром, а также фонарем для подсветки шкалы микроскопа. 

 

Технические характеристики:  

Средняя квадратическая погрешность измерения 

одним приемом: 

- горизонтального угла …………………………………………………………….20″ 

- вертикального угла ………………………………………………………………30″ 

Увеличение зрительной трубы, крат …………………………………………….20х 

Угловое поле зрения ………………………………………………………………..20 

Наименьшее расстояние визирования, м ………………………………………….1,2 

Коэффициент нитяного дальномера……………………………………………….100 

Наружный диаметр оправы объектива, мм ……………………………………….38 

Цена деления лимбов,……………………………………………………………….1º 

Цена деления шкалы микроскопа: 

- 4Т30П………………………………………………………………………………..5′ 

- 4Т30П-10 ……………………………………………………………………………1′ 

Увеличение оптического центрира, крат        ………………………………………..1,8х 

Угловое поле зрения центрира, …………………………………………………….8º 

Масса теодолита в футляре, кг……………………………………………………..3,8 

   

http://www.uomz.ru/download/rukexpl2T5E_2T5EN


Теодолит 4Т15П 

 

Оптический теодолит 4Т15П предназначен для измерения горизонтальных и вертикальных 

углов, определения превышений горизонтальным лучом с помощью уровня при трубе. 

Теодолит может комплектоваться геодезическим штативом типа ШР-140, буссолью, фонарем 

для подсветки шкалы микроскопа. Теодолит 4Т15П имеет встроенный микрометр, 

позволяющий повысить точность измерения углов. Малая масса и размеры теодолита, делают 

его незаменимым  при разбивочных работах в строительстве. 

  

Технические характеристики:     

Увеличение зрительной трубы, крат  20х 

Минимальное расстояние визирования, м  1,2  

Цена деления шкалы микрометра  10˝ 

Средняя квадратическая погрешность измерения:    

горизонтального угла   15˝ 

вертикального угла   30˝ 

Цена деления уровня при алидаде   45˝ 

Цена деления уровня на трубе   20˝ 

Диапазон рабочих температур   -40
о
С  … +50

 о
С 

Габариты прибора, мм   110х157х225 

Масса (с подставкой), кг   2,4  

 

 

Теодолиты серии 3Т 

 

Теодолит 3Т2КП предназначен для измерения горизонтальных и вертикальных углов и 

относится к классу точных приборов. Имеет микрометр с ценой деления 1 сек. 

Области применения:  

построение геодезических сетей сгущения (триангуляция 4 класса, полигонометрия IV класса), 

в прикладной геодезии (строительство, изыскания и т.д.), астрономо- геодезических измерениях 

(определение азимута по Солнцу и по Полярной Звезде). 

 

Теодолит 3Т2КА предназначен для измерения горизонтальных и вертикальных углов, как 

обычным, так и автоколлимационным методом. Теодолит 3Т2КА относится также к классу 

точных приборов.  

Области применения:  

- в промышленности при монтаже элементов и конструкций машин и механизмов, 

- в строительстве промышленных сооружений и других целей. 

 

Модель 3Т5КП предназначена для измерения горизонтальных и вертикальных углов и не 

имеет микрометра. 

Области применения:  



создание планово-высотного обоснования при проведении топографических съѐмок, 

выполнение тахеометрических съѐмок, при проведении изыскательских работ, маркшейдерских 

работах. 

 

Теодолиты серии 3Т удобны и надежны в работе. Наличие компенсатора при вертикальном 

круге позволяет производить измерения вертикальных углов быстро и точно. Прибор можно 

использовать для геометрического нивелирования (горизонтальным лучом). Теодолиты могут 

быть использованы для измерения расстояний нитяным дальномером и для определения 

магнитных азимутов с помощью буссоли. В отличие от зарубежных аналогов теодолиты 

позволяют выполнить работы при более низких температурах. На все теодолиты серии 3Т 

можно установить светодальномеры различных конструкций производства ФГУП ПО «УОМЗ». 

Прибор может комплектоваться геодезическим штативом типа ШР-160. 

 

Технические характеристики:    3Т2КП 3Т2КА 3Т5КП 
Средняя квадратическая погрешность измеренияодним приемом: 

горизонтального угла     2"  2"  5" 

вертикального угла или 

зенитного расстояния     2,4"  2,4"  5" 

Увеличение, крат      30 х  30 х   30 х 

Наружный диаметр оправы объектива, мм  48  48  48 

Поле зрения       1о35'  1о35'   1о35' 

Наименьшее расстояние 

визирования, м      1,5  1,5  1,5 

Диапазон работы  компенсатора 

при вертикальном круге      ±3'   ±3'   ±4' 

Цена деления шкалы отсчетного микроскопа  1"  1"  1" 

Погрешность отсчитывания    0,1"  0,1"  0,1' 

Масса теодолита с подставкой, кг    4,7  4,7  4,4 

Масса штатива, кг      5,6  5,6  5,6 

Диапазон рабочих температур для всех моделей  - 400С … + 500С 

 

 

 

Дополнительные аксессуары для теодолитов УОМЗ  

 

Многие модели оптических теодолитов способны также определять расстояния, для чего 

они оснащены нитяным дальномером. При помощи буссоли можно на местности определить 

азимут, а горизонтальный луч предназначен для геометрического нивелирования. Для 

отдельных моделей теодолитов доступна установка специальных светодальномеров и 

специальных оптических насадок. Использование микрометренных насадок и съемных 

окуляров позволяет повысить точность и качество измерений.  

 

 

  



Тема 4  Нивелиры 
Нивелиры цифровые (электронные) 

Цифровые (электронные) нивелиры являются продуктом 

современных технологий. В них до минимума сведена роль человека, как 

регистратора отчетов. На исполнителя возложена задача управленца-

менеджера – где удобнее расположить нивелир, чтобы быстрее сделать 

работу, как оптимально проложить нивелирный ход. Решение этих задач 

без отвлечения на однообразное выведение уровня и снятие отсчетов 

позволяют человеку меньше уставать. И если внедрение компенсатора позволило в оптических 

нивелирах избавить пользователя от необходимости регулярного выведения уровня, так как 

визирная ось самоустанавливается в горизонтальное положение при предварительном грубом 

горизонтировании геодезического прибора, то в цифровых (электронных) нивелирах развитие 

пошло дальше - по двум направлениям.  

Во – первых, основным их преимуществом является автоматическое снятие отсчета 

по рейке, то есть ликвидирован главный источник ошибок нивелирования – снятие отсчета 

человеком, где практически невозможно оценить как человек видит отсчетный штрих на фоне 

рейки, аппроксимацию отсчета если штрих расположен между миллиметровыми делениями 

рейки или шашечками. В цифровых (электронных) нивелирах отсчет производится 

автоматически по специальной рейке на которую нанесен специальный штрих код, который 

различается по всей еѐ длине, при этом производится многократное снятие отсчета, что 

значительно повышает надежность результата.  

Вторым важным совершенствованием цифрового (электронного) нивелира является 

наделение его электронной памятью и программным обеспечением, позволяющим вести 

обработку наблюдений в режиме реального времени. Это особенно важно при соблюдении 

таких контрольных параметров как равенство плеч на станции и в ходе, почти моментальное 

получение результата по завершении работ. Естественно полученные результаты могут быть 

обработаны в прикладной программе совместно с данными других геодезических работ, для 

чего цифровые (электронные) нивелиры снабжены разъемами для скачивания информации на 

компьютер.  

Рассмотрим особенности использования цифровых нивелиров. Единственными 

проблемами, сдерживающими широкое использование цифровых (электронных) нивелиров в 

России являются следующие:  

 это достаточно высокая цена, а в России еще не все связывают понятие 

«эффективность» с понятиями «качественная техника и технологии». 

 отсутствие современных нормативных документов, регламентирующих 

использование цифровых (электронных) нивелиров, и описание технологий их применения.  

Утвержденная в 2003 году «Инструкция по нивелированию I, II, III и IV классов» ГКИНП 03-

010-02 разрабатывалась еще в прошлом веке и естественно не упоминает применение цифровых 

нивелиров. Для разработки новой современной инструкции нужно государственное 

финансирование на исследования и разработку, применимой для России технологии. 

 

Современные высокоэффективные цифровые (электронные) нивелиры достаточно 

быстро занимают достойное место в линейке геодезического оборудования и позволяют 

значительно повыщать качество обеспечения пользователей данными о высотном обосновании 

в различных сферах деятельности.  

Рассмотрим некоторые современные нивелиры фирмы УОМЗ: 

 

УОМЗ 4Н2КЛ/4Н3КЛ 

Технические нивелиры с горизонтальным лимбом для геометрического нивелирования  
 

http://www.rusgeocom.ru/catalog.html


Нивелиры 4Н2КЛ /4Н3КЛ предназначены для геометрического нивелирования - определения 

разности  высот точек на местности с помощью визирного луча, автоматически 

устанавливающегося горизонтально. 

Основные особенности нивелира 4Н3КЛ: самоустанавливающийся компенсатор в системе 

зрительной трубы, приводящий ее визирную ось при наклоне прибора в горизонтальное 

положение; зрительная труба прямого изображения создает изображение высокого качества; 

лимб, позволяющий измерять горизонтальные углы или переносить их на местность. Точность 

нивелира в сочетании с высокой надежностью и удобством в работе позволяет оперативно 

выполнять большинство нивелирных работ: создавать высотную основу топографических 

съемок, определять превышения и высоты при изысканиях, строительстве, в сельском 

хозяйстве. 

 

Модель 4Н2КЛ 4Н3КЛ 

Увеличение зрительной трубы, крат 30 23 

Изображение Прямое  

Минимальное расстояние 

визирования, м 

1,5 1,2 

Точность (на 1 км двойного хода), 

мм 

2,0 2,5 

Точность (на 1 км двойного хода) с 

микрометренной насадкой, мм 

1,0 - 

Компенсатор / диапазон работы, ’ Подвесной с магнитным демпфером / ±15 

Защита от воды и пыли    

Диапазон рабочих температур, °С От -40 до +50 

Вес, кг 2,0 1,5 

 

 

УОМЗ 3Н5Л 

Малогабаритный нивелир высокой технической точности для измерения превышений 

при строительных работах 
 

3Н5Л - малогабаритный нивелир высокой технической точности предназначен для измерения 

превышений при строительных работах, при изысканиях в труднодоступных районах. 

Оптимальность конструкции, удобное расположение уровней и рукояток управления 

обеспечивает надежность и удобство в эксплуатации. 

 

Модель 3Н5Л 

Увеличение зрительной трубы, крат 20 

Изображение Прямое  

Минимальное расстояние 

визирования, м 

1,2 

Точность (на 1 км двойного хода), 

мм 

5 

Точность (на 1 км двойного хода) с 

микрометренной насадкой, мм 

- 

Компенсатор / диапазон работы, ’ - 

Защита от воды и пыли    

Диапазон рабочих температур, °С От -40 до +50 

Вес, кг 1,4 



 

Нивелир 3Н-5Л 
Малогабаритный нивелир 3Н-5Л технической точности 

предназначен для измерения превышений при строительных 

работах, при изысканиях в труднодоступных районах.  

Оптимальность конструкции, удобное расположение уровней и 

рукояток управления обеспечивает надежность и удобство в 

эксплуатации. 

Прибор комплектуется штативом типа ШР-140 и нивелирными 

рейками типа РН 

  

Технические характеристики: 
Средняя квадратическая погрешность измерения 

превышения на 1 км двойного хода, мм:        ………………………………………….. 5       

Средняя квадратическая погрешность измерения горизонтального угла………..0,15
0
         

Увеличение зрительной трубы, крат………………………………………………20х 

Наименьшее расстояние визирования, м                                          

- без линзовой насадки………………………………………………………………1,2 

- с насадкой    ………………………………………………………………………….0,5 

Масса нивелира в футляре, кг………………………………………………………3              

Габариты в футляре, мм……………………………………………………….285х245х220 

Масса штатива, кг.  ………………………………………………………………….5 

Масса рейки, кг.  …………………………………………………………………….3,8 

Диапазон рабочих температур………………………………………………..-40
0
С…+50

0
С 

 

Нивелир 4Н-2КЛ 
Относится к классу точных нивелиров и предназначен для геометрического нивелирования - 

определения разности высот точек на местности с помощью визирного луча, автоматически 

устанавливающегося горизонтально. 

Нивелир обладает 30-кратной зрительной трубой прямого изображения. Угловое поле зрения - 

1030'.  

Магнитная система демпфирования. 

Прибор может комплектоваться оптическим микрометром для повышения точности 

отсчитывания по рейке, призменной насадкой для провешивания отвесных линий, линзовой 

насадкой для визирования на близко-расположенную рейку. Температурный диапазон работы 

нивелира от -40
o
С до +50

o
С. 

 

Нивелир 4Н-3КЛ 

Автоматический нивелир 4Н-3КЛ - это неприхотливый компактный и надѐжный инструмент, 

созданный специально для использования в строительстве. Нивелир 4Н-3КЛ прост и удобен в 

эксплуатации, может использоваться при производстве земляных работ, переносе высотных 

отметок, вертикальной планировке, геодезических работах при устройстве различных 

инженерных коммуникаций, а так же во многих других применениях. Возможности нивелира: 

Наведение 

Нивелир 4Н-3КЛ снабжѐн фрикционным механизмом наведения с двусторонним 

расположением винтов, теперь Вы можете начать точное наведение, одновременно с 

фокусированием на рейку. 

Компенсатор 

Благодаря системе магнитного демпфирования реализованной в нивелире 4Н-3КЛ визирная ось  

инструмента остаѐтся стабильна как при сильном ветре, так и при вибрациях.  

Снятие отсчѐта 



Поскольку оптическая система нивелира 4Н-3КЛ обеспечивает увеличение в 23 раза, Вы всегда 

можете уверенно брать отсчѐт даже при работе на длинных плечах нивелирного хода. 

Измерение горизонтальных углов 

Благодаря наличию в основании инструмента металлического лимба и удобно расположенного 

индекса становится возможным «снятие» и «вынос» горизонтальных углов. 

Измерение расстояний  

Сетка нитей нивелира 4Н-3КЛ снабжена дальномерными штрихами, позволяющими легко 

вычислять расстояние до рейки путѐм простого умножения разности отсчѐтов на 100. 

Простота юстировки 

Устранение наклона сетки зрительной трубы и угла i производится при помощи четырѐх 

винтов, защищѐнных отвинчивающимся колпачком окулярного кольца. Обе юстировки легко и 

быстро выполняются с помощью инструмента, идущего в комплекте с нивелиром. 

 

Технические характеристики 

 

Зрительная труба 

Увеличение 23х 

Наименьшее расстояние визирования 1.2 м 

Изображение прямое 

Длина 181 мм 

Угол поля зрения 2° 

Предел разрешения 4.1‖ 

Коэффициент нитяного дальномера 100±1 

Компенсатор 

Тип демпфирования магнитный 

Диапазон работы 15’ 

Систематическая погрешность работы компенсатора на 1’ наклона оси 

нивелира 
0.5‖ 

Горизонтальный круг 

Диаметр 107 мм 

Цена деления лимба 1° 

Допустимая СКП измерения горизонтального угла 0.5° 

Точность нивелирования 

Допустимая СКП на 1 км двойного хода 2.5 мм 

Устойчивость к воздействию внешней среды 

Диапазон рабочих температур -40...+50 °C 

Защита от пыли и влаги (по стандарту IEC) IP52 

Защита от пыли и влаги в футляре (по стандарту IEC) IP64 



Вес и габариты 

Вес инструмента 1.5 кг 

Вес транспортировочного футляра 1.3 кг 

Габариты инструмента (Д х Ш х В) 181 х 128 х 131 мм 

Габариты транспортировочного футляра (Д х Ш х В) 285 х 245 х 200 мм 

Установка инструмента 

Цена деления круглого уровня 5’/2 мм 

Форма опорной поверхности подставки плоская 

Управление инструментом 

Наводящее устройство 

Тип фрикционное 

Расположение винтов с обеих сторон 

 

 

Нивелир лазерный НЛ20К 

Малогабаритный лазерный нивелир НЛ20К с самоустанавливающейся 

линией визирования относится к классу строительных лазерных 

приборов средней точности.  

Жидкостной компенсатор обеспечивает высокую точность 

нивелирования горизонтальной плоскости.  

Прибор излучает красный лазерный луч в двух 

взаимноперпендикулярных направлениях. Один из лучей, вращаясь, 

образует видимую лазерную плоскость, второй луч проецирует видмую 

ортогональную линию. 

 

Технические характеристики:  
Точность……………………………………………………………………………20" (+2мм на 20 м)  

Диапазон работы компенсатора, не менее.......…………..+ 15'  

Диаметр лазерного пятна, не более: 

на выходе.................................……………………….……........5 мм 

на расстоянии 30 м ...........................................………….20 мм 

Длина волны лазера………….....…………………………………………650-670 Нм 

Предельное расстояние при работе, не менее: 

- с приемником……………………….......…....….......…………………150 м 

- без приемника...…............................…...……………………..30 м 

Скорость вращения, …………….............……………..…………...от 0 до 600 об/мин 

Средняя мощность, потребляемая нивелиром, не более …0,75 Вт 

Питание, встроенная вакуумная батарея.....…………………4,8 В 

Продолжительность работы…………………………............……около 20 ч 

Температурный диапазон ……..………………………...........…. от -20 до +50°С 

Масса нивелира, не более............................……………….1,3 кг. 

 



Строительный лазерный нивелир НЛ30  

Лазерный нивелир - это универсальная система для определения 

высот, построения горизонтальной и вертикальной плоскости, 

обслуживаемая одним человеком. Прибор излучает красный 

лазерный луч в двух взаимно перпендикулярных направлениях. 

Один из лучей вращаясь образует видимую лазерную плоскость, 

второй луч проецирует видимую ортогональную линию. 

Область применения - строительные и монтажные работы, 

землеустроительные и дорожные работы, прокладка 

коммуникаций. 

В комплект поставки по договору с потребителем может входить 

приемник, позволяющий моментально и точно определять положение лазерной плоскости и 

специальная нивелирная рейка. 

Технические характеристики:  

  

Точность 30" 

Источник излучения - диодный лазер,  650 Нм 

Диаметр луча (приблизительно) 5 мм 

Скорость вращения -  0 - 350 об/мин 

Дальность (с детектором) 100 м 

Дальность(без детектора) 30 м 

Мощность лазерного излучения 2 мВт 

Класс лазерной опасности 2 

Продолжительность работы (приблизительно) 20 ч 

Диапазон температур - 20°...+ 50° С 

Масса 1,5 кг 

Питание - съемная аккумуляторная батарея,  4,8 В 

 



Электронный тахеометр 5Та5 

  

Электронный тахеометр 5Та5 – это прибор, предназначенный 

для выполнения крупномасштабных топографических съемок, 

для создания сетей планово-высотного обоснования, для 

выполнения исполнительных съемок застроенных и строящихся 

территорий, а также для автоматизированного решения в 

полевых условиях различных геодезических задач при помощи 

прикладных программ. 

Обязательное условие качественной съемки – правильная 

установка тахеометра, операция, занимающая длительное время, 

без которой нельзя получить достоверные данные. Электронный 

тахеометр 5Та5 позволяет сократить время, затрачиваемое на 

установку благодаря встроенному лазерному центриру и 

точному электронному уровню, а при проведении разбивочных 

работ сэкономить время поможет лазерный створоуказатель. 

Сохранять свое положение неизменным на протяжении всего 

сеанса измерений тахеометру 5Та5 позволяет двухосевой 

компенсатор и, ставшая фактически мировым стандартом, новая подставка типа Wild. 

Одно из основных усовершенствований тахеометра 5Та5 – функция измерения наклонных 

расстояний до диффузных поверхностей (так называемый "безотражательный" режим). 

Использование этого режима позволяет уменьшить время выполнения полевых работ за счет 

исключения времени на перемещения работника с отражателем. Кроме того, использование 

этого режима значительно упрощает процесс съемки сложных по конфигурации объектов. 

Применяемые в тахеометре 5Та5 энергосберегающие технологии позволяют работать, не 

беспокоясь о замене аккумулятора, более 8 часов, а степень защиты IP54 обеспечивает 

надежную работу тахеометра в сложных погодных условиях. 

Расширенная панель управления, помимо кнопок, позволяющих вводить цифровые и 

буквенные символы, снабжена пятью функциональными клавишами, которые обеспечивают 

быстрый доступ к наиболее востребованным функциям. Для выполнения измерения при точном 

наведении, не отрываясь от окуляра, рядом с наводящим винтом расположена кнопка «Быстрое 

измерение». 

Внутренняя память тахеометра объемом 1Мб и сменные карты памяти формата MMC 

(опционально) позволяют сохранять практически неограниченное число измерений, а 

поддержка технологии Bluetooth (опционально) делает процесс передачи данных на 

персональный компьютер быстрым и простым. 

 

Технические характеристики 

Характеристика Значение 

Зрительная труба 

Увеличение   30 х 

Наименьшее расстояние 

визирования 
  1.5 м 

Угол поля зрения   1° 30' 

Изображение    прямое 

Предел разрешения   3.5" 

Подсветка сетки нитей    есть 



Измерения углов 

Точность (СКП)                       H, V   5" (1.5 мгон) 

Время измерения                     H, V   1сек 

Режимы измеренияV   
Горизонт 0

0
, зенит 0

0 
… 360

0 (
180

0
) 

выбирается 

Единицы                                  H, V   
Градусы / доли градусов/ гоны 

(360°00'00" / 360.000 / 400.0000) 

Снятие отчѐтов                       H, V   
Двухсторонний отсчет с диаметрально 

противоположных участков лимбов 

Автоматический компенсатор 

Тип   двухосевой 

Диапазон компенсации   ±5' 

Диапазон измерения 

Зенитного расстояния   от   45°   до  135    (+50…150 гон) 

Вертикального угла   от +45°   до  -45     (+50…-50 гон) 

Измерение наклонных расстояний  

до диффузных поверхностей 

Точность (СКП) 

Режим точного измерения 

(основной) 
  ±(5+3×10

-6
D) мм 

Время измерения 

В режиме точного (основного) 

 измерения  
  4-10 с 

В режиме быстрого измерения    3-8 с 

В режиме непрерывного измерения 

(tracking) 
  2-5 с 

Диапазон измерения 

Измерения наклонных расстояний до 

до отражательных призм 
  От 1,5 м до 250  м 

Точность (СКП)  

Режим точного измерения (основной)   ± (5+3×10
-6

D) мм 

Время измерения 

В режиме точного (основного) 

измерения  
  2 сек 

В режиме быстрого измерения    1,5 сек 



В режиме непрерывного измерения 

(tracking) 
  1 сек 

Диапазон измерения 

Нормальные условия: слабая турбулентность атмосферы, слабая солнечная засветка. 

До отражателя (1 призма)   от 1,5 м  до  3000 м 

До отражателя (3 призмы)   от 1,5 м  до  5000 м 

Сведения о режимах работы светодальномера 

Режимы измерений   
основной    /    быстрый   /    

непрерывный 

Единицы   мм    /     м 

Дискретность отчѐта   1 мм / 0.001 м 

Коррекция за атмосферные условия 

 (Т – температура, Р – атм. давление) 
  

авт. коррекция Т и Р  /   ручной ввод Т и 

Р 

Устойчивость к воздействию внешней среды 

Диапазон рабочих температур   От -20  до +50 °C 

Защита от пыли и влаги (по стандарту 

IEC) 
  IP54 

Защита от пыли и влаги в футляре (по стандарту 

IEC) 
IP54 

Энергопотребление 

Тип батареи   Ni-MН 

Продолжительность работы от 

батареи         
  > 8 ч 

Индикация разряда батареи 

  

  

  

- индикация напряжения (В) 

- предупреждающий звуковой сигнал 

- автоматическое выключение прибора 

Номинальная ѐмкость при Т=20±5 °C
 
   2000  мАхч 

Напряжение питания   6,5-8,5 В 

Вес и габариты  

Вес инструмента (с подставкой и 

батареей) 
  5,9 кг 

Вес транспортировочного футляра   3,0 кг 

Габариты инструмента с подставкой и батареей (Д х 

Ш х В) 
350 х 215 х 190 мм 

Габариты транспортировочного футляра (Д х Ш х В) 460 х 360 х 275 мм 



Установка инструмента 

Тип подставки   Wild 

Цена деления уровней 

Круглый уровень (на подставке)   8'/2 мм  

Цилиндрический уровень (на 

инструменте) 
  2'/2 мм 

Электронный уровень   1" 

Центрирование инструмента 

Оптический центрир   - 

Лазерный центрир   1 мм/1,5 м 

Управление 

Панель управления   с одной стороны (опция – с двух сторон) 

Кнопки 

  

  

  

- 10 буквенно-цифровых 

- 11 операционных  

- 5 с изменяющимися функциями 

Экран   Графический, 128 х 64 точек 

Память 

Тип   
Внутренняя (опция – карта памяти 

MMC) 

Объѐм   
Внутренняя – 1 Мb (карта памяти 128 

Мb) 

Максимальное количество файлов   Не ограничено 

Передача данных на РС   RS-232, опция – Bluetooth, USB 

Скорость обмена данными с PC (бод)   9600    /  19200   /   38400   /   57600 

 

 

Тахеометры электронные 3Та5Р 
Универсальная система, предназначенная для выполнения 

крупномасштабных топографических съемок, используется в 

линейных изысканиях, строительстве, при производстве 

землеустроительных работ. 

Программное обеспечение тахеометра позволяет производить 

измерения полярных и прямоугольных координат площади 

земельного участка, определить недоступное расстояние и высоту 

объекта, выполнить вынос запроектированной точки в натуру. 

Результаты измерения могут быть записаны в карту памяти PCMCIA 

и переданы в персональный компьютер для последующей обработки. 

Прибор может комплектоваться дополнительными 

принадлежностями, а также пакетом программ доля обработки 

полевых измерений. 



Тахеометр 3Та5Р может поставляться в русскоязычном, англоязычном и испаноязычном 

вариантах. Для районов с суровым климатическими условиями разработан северный вариант 

тахеометра 3Та5 Р2 для работы при крайне низких температурах. 

 

Технические характеристики:  

Средняя квадратическая погрешность измерений 

горизонтальных углов/расстояний, мм  
5"/+_(5+3хDкм) 

Увеличение зрительной трубы, крат  30х 

Пределы измерений расстояний  

с одной призмой/с шестью призмами, м  
800/1600 

Карта памяти PCMCIA, Мб  1 

Диапазон рабочих температур  от -20
o
С до +50

o
С 

Масса со встроенным источником питания, кг  5,6 

Руководство по эксплуатации 3Та5Р 

Руководство по эксплуатации 3Та5Р2 (для севера) 

 

 

Тахеометры электронные 3Та5РM 
 

Тахеометр электронный ЗТа3РМ предназначен для выполнения 

крупномасштабных топографических съемок, создания сетей планово-

высотного обоснования, выполнения исполнительных съемок 

застроенных и строящихся территорий, автоматизированного решения 

в полевых условиях различных геодезических и инженерных задач при 

помощи прикладных программ. Результаты измерений могут быть 

записаны в карту памяти PCMCIA и переданы в персональный 

компьютер типа IBM. 

Тахеометр ЗТа5РМ оснащен двумя панелями управления и звуковой 

сигнализацией при наклоне прибора на угол более 5'. 

ЗТа5РМ обеспечивает контроль корректности ввода значений 

температуры воздуха и атмосферного давления. Возможно исполнение 

тахеометра в русскоязычном и англоязычном вариантах. 

 

Технические характеристики: 
Средняя квадратическая погрешность измерения одним приемом: 

горизонтального угла       5" (1,5 мгон) 

вертикального угла (зенитного расстояния)    7" (2,2 мгон) 

наклонного расстояния       (5+ 3 ·10-6 ·D ) мм 

Диапазон измерения: 

наклонного расстояния, м 

нижний предел        2 

верхний предел с 1 призмой      1000 

верхний предел с 6 призмами      2000 

Средняя мощность, потребляемая тахеометром, Вт, не более: 

без подсветки        3,0 

с подсветкой         3,5 

Время получения результата измерения, сек, не более: 

в основном режиме измерения расстояний 

http://www.uomz.ru/download/3Ta5P_rexp.PDF
http://www.uomz.ru/download/3Ta5P_rexp_sev.PDF


без измерения углов        4 

в режиме непрерывного измерения расстояния 

без измерения углов        0,5 

в режиме быстрого измерения расстояния 

без измерения углов        2 

Диапазон работы датчика наклона       +5' 

Систематическая погрешность компенсации на 1 наклона, не более     3" 

Зрительная труба 

Увеличение, крат        30х 

Угловое поле         1° 30' 

Диапазон визирования, м       от 1,5 до 

Изображение         прямое 

Оптический центрир 

Увеличение         2,9х 

Угловое поле         3° 

 

Тахеометр электронный 4Та5Н 
Назначение: 
Тахеометр электронный 4Та5Н предназначен для измерения наклонных расстояний, 

горизонтальных и вертикальных углов и превышений при выполнении топографо-

геодезических работ, тахеометрических съемках, а также для решения прикладных 

геодезических задач. Результаты измерений могут быть занесены во внутреннюю память и 

переданы в персональный компьютер через интерфейс RS-232C. 

Техническая спецификация 4Та5Н: 

 для дуплексной печати  

 для полноцветной печати 

Технические характеристики: 
 

Характеристика 4Та5Н 3Та5Р (для сравнения) 

Среднеквадратическая 

погрешность измерения одним 

приемом: 

- горизонтального угла  

- вертикального угла 

- наклонного расстояния  

 

 

 

5" (1,5 мгон) 

5" (1,5 мгон) 

(3+3х10
-6

D) мм  

  

  

5" (1,5 мгон) 

7" (2,2 мгон) 

(5+3х10
-6

D) мм 

Верхний предел измерения 

наклонного расстояния, м 

- по 1 призме 

- по 3 призмам 

- по 6 призмам 

  

  

1000 

3000 

5000 

  

  

1000 

- 

2000 

Увеличение зрительной трубы: 30х 30х 

Дисплей Графический Матричный (4 строки) 

Память Внутренняя (1 Mb) Карта PCMCIA (1 Mb) 

Клавиатура Алфавитно-цифровая Цифровая 

Электронный уровень Электронный уровень Датчик наклона 

Лазерный центрир + - 

http://www.uomz.com/download/tacheo_4Ta5H.rar
http://www.uomz.com/download/tacheo_4Ta5H_CMYK.rar


Датчик температуры + - 

Датчик давления + - 

Диапазон рабочих температур от- 20°С до +50°С от- 20°С до +50°С 

Масса (включая источник питания) 5,5 кг 5,6 кг 

Руководство по эксплуатации 4Та5 

 

  

http://www.uomz.ru/download/4Ta5%20rukexpl.PDF


Несмотря на все экономические проблемы, современные технологии 

полевых геодезических работ в России внедряются, хотя и медленно. По 

приблизительным оценкам в России за последние два-три года было внедрено не 

более 200 современных электронных тахеометров и геодезических спутниковых 

приѐмников. О широком внедрении систем, работающих в реальном времени пока 

говорить не приходится. К тому же далеко не все обладатели этой современной 

техники используют их максимально эффективно как составляющее звено в 

единой цифровой технологии полевых и камеральных работ. 

На российском рынке представлены практически все зарубежные производители 

электронных тахеометров и геодезических спутниковых приѐмников. 

Около 60 моделей и модификаций электронных тахеометров, выпускаются 7 фирмами-

производителями — Geotronics (Швеция), Leica (Швейцария), Zeiss (Германия), Sokkia, 

Topcon, Nikon, Pentax (Япония).  

Несколько десятков моделей геодезических спутниковых приѐмников, выпускается 

производителями главным образом США, Канады, Франции и ряда других стран. Причѐм ряд 

фирм-производителей геодезических приборов не разрабатывают самостоятельно GPS 

приѐмники, а используют GPS OEM модули, закупленные у фирм-разработчиков GPS систем. 

Собственные интерфейсы, программы и другие особенности таких систем позволяют 

представлять эти приѐмники под торговой маркой фирмы-производителя геодезических 

приборов. 

Выпускаемые сегодня электронные тахеометры можно условно поделить 

на три группы – простейшие, универсальные и роботизированные. Если ранее в 

основе классификации геодезических приборов лежала точность измерений, то 

сегодня основой классификации может быть степень компьютеризации и 

автоматизации. 

К первой группе можно отнести механические тахеометры с минимальной 

автоматизацией и ограниченными встроенными программными средствами. 

Такие тахеометры имеют угловую точность измерений 5‖–10‖, линейную — 3–5 

мм/км. Ряд тахеометров не имеют внутренней памяти или имеют ограниченную 

память (500 или 1000 точек).  

Ко второй группе можно отнести также механические тахеометры со значительными 

возможностями. Такие тахеометры оснащаются большим количеством встроенных программ, 

большой внутренней памятью — до 10 000 и более точек. Угловая точность измерений таких 

приборов, как правило, 1‖-3‖, линейная — 2-3 мм/км. 

К третьей группе можно отнести роботизированные тахеометры с сервомоторами. Такие 

тахеометры обладают всеми возможностями приборов предыдущей группы. А наличие 

сервомоторов, встраиваемых радиокоммуникационных устройств, систем автоматического 

слежения за отражателем позволяет отнести эти системы к группе тахеометров-роботов. 

Не так легко разобраться во всѐм этом многообразии приборов и технологий. Как 

определить, какой прибор или система даст наибольшую эффективность и окупит немалые 

затраты? Далеко немногие задумываются о том, как долго сможет работать электронный 

тахеометр или спутниковый приѐмник? А как быть с моральным старением оборудования? 

Сможет ли купленный сегодня прибор быть эффективным через 2 или 3 года, через 5-6 лет? Что 

делать, если вдруг прибор выйдет из строя? 

Достаточно высокая и практически не снижающаяся стоимость электронных 

тахеометров (от 10 тысяч долларов и выше за комплект) и относительно медленное снижение 

(не более 10-15% в год) высоких цен на геодезические спутниковые приѐмники (от15 тысяч 

долларов и выше за комплект из двух приѐмников) не позволяют сегодня большинству 

российских государственных организаций и частных компаний перейти на современные 

цифровые технологии работ. 

Популярные в последние годы отдельные программные продукты, созданные в России и 

странах СНГ, как впрочем, и некоторые программы западных стран в лучшем случае позволяют 

http://www.aspector.ru/Taheometr-Nikon-Nivo-M-2M-3M-5M-10.htm


решать только некоторые задачи из всего комплекса. Стоимость таких программ, как правило, 

колеблется от 1 до 5 тысяч долларов. 

Универсальные зарубежные программные комплексы и системы, хорошо 

зарекомендовавшие себя в мире, пугают российского геодезиста своей высокой стоимостью, 

которая может достигать и 10 тысяч долларов и более, требованием к высокой квалификации 

пользователей, отсутствием русских версий и перевода многотомных руководств, а также 

необходимостью платить за каждую отдельную лицензию на программный продукт. 

Срок жизни электронных тахеометров может быть и 5 лет и 10 лет в зависимости от 

производителя и модели. Важна модульность конструкции, обеспечивающая возможность 

модернизации и обновления приборов. Только в этом случае они могут оставаться 

эффективными на протяжении всего периода работы. 

Например, тахеометры Geodimeter System 400 работают до сих пор. Учитывая 

модульность конструкции тахеометров Geodimeter System 600, выпускаемых с 1995 года, 

возможность обновления их программных средств и технических характеристик, можно 

предположить, что они будут работать ещѐ долгие годы. 

При выборе геодезических приборов и оборудования следует прежде всего, оценить их 

технические характеристики, надѐжность, возможность модернизации, эргономичность и 

удобство в работе, существующий в России технический сервис и обслуживание. Несмотря на 

то, что технические характеристики у однотипных приборов могут быть почти одинаковы, при 

более детальном знакомстве можно выявить значительные отличия. И конечно все эти сведения 

нужно сопоставлять с теми задачами, для решения которых эти приборы приобретаются. 

В силу все еще высокой стоимости геодезических спутниковых систем, особенно 

двухчастотных и работающих в реальном времени (стоимость комплекта из 2-х приѐмников 

может достигать 60-80 тысяч долларов), наиболее эффективной  рассматривается технология 

комплексного использования электронных тахеометров и геодезических спутниковых 

приѐмников. 

Несмотря на бурное развитие компьютерных технологий, широкое внедрение цифровых 

методов, GPS технологий что скорость внедрения самых современных полевых технологий 

отстаѐт от ожидаемой, как в России, так и во всѐм мире. Жесткая конкуренция на 

международном рынке полевых геодезических систем обуславливает как их непрерывное 

совершенствование, так и постоянное удешевление, заставляя, фирмы-производители находить 

наиболее эффективные решения, упрощать процессы измерений и использовать максимально 

удобные пользовательские интерфейсы, создавать интегрированные системы, комбинирующие 

функции компьютеров, тахеометров, спутниковых приѐмников, инерциальных систем.  

С появлением принципиально новых технологий меняется роль и место геодезиста в 

обществе, стираются традиционные грани между полевыми и камеральными работами, 

специальностями геодезиста, топографа, картографа, фотограмметриста. Из технического 

специалиста по выполнению и обработке геодезических измерений современный геодезист 

постепенно превращается в специалиста по сбору, обработке и анализу пространственной 

информации. 

От того, насколько эффективно геодезисты будут использовать современное 

геодезическое оборудование во многом зависит их дальнейшая судьба — станут ли геодезисты 

действительно специалистами информационных технологий нового поколения или же им 

останется удел узких технических специалистов в области геодезических измерений.  

 

Тахеометры 

Тахеометр электронный — это прибор для измерения расстояний, горизонтальных и 

вертикальных углов. Используется для определения координат и высот точек местности при 

топографической съемки местности, при разбивочных работах, выносе на местность высот и 

координат проектных точек. 

Электронным тахеометром можно производить измерения полярных и прямоугольных 

координат, высотных отметок, площадей земельных участков, а также горизонтальных 



проложений. Тахеометры могут применяться для геодезических работ в строительстве; выносе 

в натуру проектных точек; развития геодезического обоснования. Современные электронные 

тахеометры имеют конструкцию, позволяющую работать в условиях низких температур, 

повышенной влажности и запыленности.  Лазерный дальномер (лазерная рулетка) современных 

электронных  тахеометров может измерять расстояния без отражателя. Для установки прибора  

на нужной точке применяется оптический или лазерный центрир. 

Тахеометр электронный - это по своей сути электронный теодолит с установленным 

внутри оптической трубы лазерным дальномером. Теодолитом можно измерять горизонтальные 

и вертикальные углы, тахеометр электронный позволяет измерять углы и расстояния, а затем 

результаты измерений  записывать в память. Лазерный дальномер тахеометра способен 

измерять расстояния с большой точностью.Таким образом тахеометр электронный можно 

применять там, где раньше пользовались теодолитом и стальной рулеткой. Конечно, цена 

электронного тахеометра значительно больше чем у теодолита, однако вы получаете выигрышь 

в точности и производительности труда. Производительность труда геодезиста при переходе с 

теодолита на тахеометр электронный значительно увеличивется. Чтобы выбрать электронный 

тахеометр необходимо знать что основными характеристиками электронного тахеометра 

являются: точность измерения углов, дальность измерения расстояний в безотражательном 

режиме, точность измерения расстояний, коммуникационные возможности. 

Самыми востребованными на рынке геодезических приборов являются тахеометры с точностью 

измерения углов 5 секунд и дальномером, позволяющим измерять расстояния 200-300м без 

отражателя. Перед началом полевых работ следует установить геодезический прибор на 

нужной точке и ориентировать. Если вы проводите измерения на небольших расстояниях или 

внутри помещений- вы можете обойтись без реечника. 

Тахеометр электронный состоит из следующих функциональных  блоков: зрительная 

труба, блок измерения расстояний, блок измерения углов, вычислительное устройство для 

решения в поле типовых геодезических задач. Вычислительное устройство( процессор) 

позволяет прямо во время проведения полевых работ отображать необходимую геодезисту 

информацию на дисплее, также записывает результаты измерений в память тахеометра. Для 

передачи информации об отснятых точках все тахеометры снабжаются портом для 

подключения к компьютеру или слотом для карты памяти, на которую записывается 

информация во время проведения геодезических работ. Предусматривается также и закачка 

координат точек из Вашего проекта в  память тахеометра.Тахеометр электронный снабжен 

компенсатором, который представляет собой двухосевой датчик наклона. Датчик 

автоматически отслеживает наклон оси геодезического инструмента и вносит поправки в 

отсчеты. При необходимости компенсатор тахеометра можно отключить. 

Тахеометр электронный поставляется в пластиковом кейсе, в котором удобно 

транспортировать геодезический прибор. Тахеометр электронный как правило комплектуется 

следующими принадлежностями: аккумуляторная батарея, зарядное утройство, кабель 

передачи данных на компьютер, юстировочные инструменты, инструкция по эксплуатации, 

программное обеспечение для передачи данных на компьютер. Для комплектования рабочего 

комплекта необходимо дополнительно приобрести штатив, отражатель и веху.  

 

 

Тахеометры Nikon  
 

Тахеометр Nikon – профессиональный геодезический прибор 
производства объединенной компании  Nikon-Trimble Co, Ltd.  

Тахеометры Nikon, благодоря  высоким техническим характеристикам, 

надежности и высоким качеством оптики, ценятся геодезистами о всех странах 

мира, а в Японии компания Nikon, является официальным поставщиком 

измерительного оборудования для вооруженных сил, что еще раз подтверждает эффективность 

геодезической измерительной техники, производимой этой компанией. 

http://www.aspector.ru/Taheometr-Nikon-Nivo-M-2M-3M-5M-10.htm


Nikon выпустил линейку новых электронных тахеометров Nikon Nivo М и С серий. 

Тахеометроы Nikon Nivo имеют расширенные технические и конструктивные возможности  и 

оптимальную цену, но при этом сохранили основные достоинства предыдущих приборов Nikon,  

Тахеометроы Nikon Nivo имеют новую конструкцию бесконечных наводящих винтов, 

исключающих зажимные винты, на тахеометрах Nivo серии С наряду с типовым графическим 

дисплеем установлен сенсорный экран и программнное обеспечение ОС Windows CE и Spectra 

Precision Survey, что дает возможность непосредственно в поле выполнить постобработку. 

Помимо указанных последних разработок, компания предлагает электронные 

тахеометры Nikon классических популярных серий, - Тахеометры Nikon NPR 302, 502, 602 

серий и Тахеометры Nikon NPL 502 и 602, с возможностью безотражательных измерений  

расстояния до 300 метров, а так же Тахеометры Nikon DTM-отражательной серии, которые 

при весьма высоких функциональных параметрах имеют очень приемлемую цену. 

Все тахеометры Никон, отличаются надежностью, малым весом, 

энергоемкими батареями, позволяющими выполнять работы в течение 

15 часов, опционально комплектуются двухсторонней буквенно-

цифровой клавиатурой,поддерживают функцию «быстрые коды. 

оснащаются  программным обеспечением, позволяющим выполнять 

большинство инженерно-геодезических задач даже в условиях низких 

температур до -30С ( тахеометры Nikon W), 

В целом следует отметить, что современный электронный 

тахеометр Nikon, сочетая в себе  японскую оптику , немецкие 

наводящие винты , и американское программное обеспечение , легко 

интегрируется  в различные геодезические системы с приборами и 

программным обеспечением Trimble и Spectra. Пользователь любого 

уровня подготовки, для решения от простых до самых сложных задач, в 

линейке электронных тахеометров Nikon найдет для себя 

достойное предложение по оптимальной цене, получив при 

этом надежное геодезическое оборудование достойного 

производителя. 
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Рисунок    Тахеометры Nikon серии 

Nivo C 

 

 

Тахеометры Nikon серии Nivo M 
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Электронный тахеометр Nikon NIVO 5M Single Face: 5", (3мм+2 мм/км), 5000 м на 

призму, 300 м без отражателя, лазерный целеуказатель, 2-х осевой компенсатор, встроенный 

Bluetooth, память 10000 точек, буквенно-цифровая клавиатура, 1 дисплей,  увеличение 30х, 

бесконечные винты, лазерный отвес.  

 

 

Электронный тахеометр Nikon NIVO 2M: 2", (2мм+2 мм/км), 3000 м на призму, 300 м без 

отражателя, лазерный целеуказатель, 2-х осевой компенсатор, встроенный Bluetooth, память 

10000 точек, буквенно-цифровая клавиатура, 2 дисплея,  увеличение 30х, бесконечные винты, 

лазерный отвес» (текст с картинками и анимацией). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



5.3 Обзор современного электронного оборудования 
 

Современные средства выполнения полевых съѐмочных работ максимально упрощают 

координатную привязку объектов, позволяя геодезисту-полевику сосредоточится на сборе 

дополнительной информации и еѐ представлению в готовой для ввода в информационную 

систему форме. Учитывая, что требования к точности пространственной привязки объектов, 

достаточно высоки и обеспечиваются только наземными крупномасштабными съѐмками 

масштабов 1:1000 или 1:500, наземные полевые работы не только не исчезнут в ближайшем 

будущем, но будут играть всѐ более важную роль в сборе информации для наполнения 

различных систем управления. Передовые технологии сегодня направлены на перенос центра 

тяжести с камеральных работ на полевые. Развитие компьютерных и коммуникационных 

технологий уже сегодня позволяют в ряде стран осуществлять коммуникации и обмен данными 

между полевым прибором и офисом.  

Современные геодезические технологии базируются на использовании электронных 

геодезических приборов и программного обеспечения для обработки результатов измерений. В 

настоящее время идет процесс совершенствования технологий производства приборов, 

расширения их функциональных возможностей, улучшения технических характеристик. 

Электронные приборы можно разделить на четыре основные группы: геодезическое 

GPS-оборудование, электронные тахеометры, цифровые нивелиры, лазерные сканеры. Каждая 

из вышеперечисленных групп имеет свою определенную оптимальную область применения 

(эти области могут частично пересекаться). 

 

Геодезическое GPS-оборудование применяется в основном для создания опорных сетей 

и развития съемочного обоснования, особенно в тех местах, где имеется редкая сеть исходных 

пунктов. С помощью GPS можно производить съемки и даже вынос проектов в натуру, однако, 

широкого применения в данных видах работ GPS все-таки не нашла по ряду причин. И не 

последнее место в этом ряду занимает высокая стоимость необходимого оборудования. 

Цифровые нивелиры достаточно широко применяются, прежде всего, при наблюдении 

за осадкой зданий и сооружений, при строительстве сложных в инженерном отношении 

объектов. 

Лазерные сканеры только внедряются в производство. Сейчас они находят применение в 

тех областях, где нужно оперативно получать трехмерные модели сложных объектов. Это, 

прежде всего, площади с сильно нарушенным исходным рельефом, промышленное 

оборудование, барельефы и скульптуры. 

Электронные тахеометры – наиболее распространенная группа геодезических 

приборов. Это обусловлено тем, что они имеют самый широкий круг областей применения: от 

топографической съемки до инженерной геодезии и землеустройства. 

 

В России работают тысячи электронных тахеометров, сотни комплектов GPS-

оборудования, десятки цифровых нивелиров и единицы лазерных сканеров. Такие же 

пропорции характерны и для рынков других стран. Рассмотрим более подробно электронные 

тахеометры, как самую многочисленную группу. 

Приборный ряд электронных тахеометров можно разделить на две основные части. 

Первая часть – это высокоинтеллектуальные приборы – инженерные тахеометры.  

Их работа основывается на полноценных процессорах. Дисковые операционные системы 

осуществляют управление процессами вычисления и обмена данными. Для тахеометров первой 

группы характерно большое количество встроенных прикладных программ, предназначенных 

для решения широкого круга задач (от съемки до уравнивания результатов измерений). 

Инженерные тахеометры имеют расширенные клавиатуры, повышающие удобство управления 

приборами. В качестве примеров инженерных тахеометров можно привести  приборы серии 

PowerSet фирмы Sokkia (Япония) и приборы  36-й и 56-й серии фирмы Trimble (США). 



Тахеометры второй группы имеют более скромное программное обеспечение, 

предназначенное для решения только наиболее часто встречаемых задач (съемка, обратная 

засечка, недоступная высота и т.п.). Как правило, эти приборы имеют небольшую клавиатуру 

(6-15 клавиш). К тахеометрам второй группы можно отнести приборы серии SetX10 фирмы 

Sokkia (Япония) и приборы 33-й серии фирмы Trimble (США). 

В последнее время наметилась тенденция сближения отдельных возможностей приборов 

двух групп путем совершенствования тахеометров второй группы. 

Рассмотрим этот процесс на примере приборов фирмы Sokkia (Япония).  

С 2000 года по весну 2002 года серийно выпускался электронный тахеометр SET500, 

основные технические характеристики которого приведены в табл.1. 

Таблица 1 

Основные технические характеристики SET500 

Наименование характеристики              Значение 

Угловая точность                                            5‖ 

Линейная точность                                     3+2 ppm 

Дальность по одной призме 2000 м 

Память 

4 000 точек 

 

 

С мая 2002 года ему на смену пришла новая модель 

SET510 (рисунок 1).  

Основные характеристики  прибора приведены в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 

Основные технические характеристики SET510 

Наименование характеристики            Значение 

Угловая точность                                         5‖ 

Линейная точность                                  2+2 ppm 

Дальность по одной призме                   2 400 м 

Память                                                     10 000 точек 

 

Рисунок 1 –Электронный тахеометр 

 серии Set510 фирмы Sokkia (Япония) 

 

Из сравнения таблиц 1 и 2 видно, что у нового прибора улучшены точностные 

характеристики, расширена память. Кроме этого, прибор получил ряд новых встроенных 

программ, наиболее важной из которых является программа вычисления площадей 

 

Новый прибор снабдили  инфракрасным портом для связи с 

выносной клавиатурой SF14 (рисунок 2), которая значительно 

облегчает ввод дополнительной информации (координаты, коды, 

примечания и т. п.) и упрощает процесс управления прибором. По 

желанию заказчика на прибор можно установить устройство 

чтения/записи карт флеш-памяти. Карта объемом 8 МБ 

обеспечивает хранение 72000 точек (18 файлов по 4000 точек в 

каждом). Дальнейшее совершенствование конструкции привело к 

выходу модели SET510L, специально созданной для работы при 

низкой температуре (до -30°С). 

Рисунок 2 – Инфракрасный порт для связи с выносной 

клавиатурой SF14 



С осени 2002 года начались поставки новейшей модели семейства SET тахеометра 

SET530R (рисeyjr 3). Прибор сохранил все достоинства своих предшественников и,  в тоже 

время, получил новые возможности. Благодаря усовершенствованной конструкции дальномера, 

использующей технологию RED-tech, прибор способен измерять расстояния в 

безотражательном режиме с большой скоростью и высокой точностью.  

Основные технические характеристики SET530R приведены в таблице 3.  

 

Таблица 3 

Основные технические характеристики SET530R 

Наименование характеристики               Значение 

Угловая точность                                             5‖ 

Линейная точность по призме                   2+2 ppm 

Линейная точность по отражающей пленке 

                                                                       2+2 ppm 

Линейная точность без отражателя           3+2 ppm 

Максимальная дальность 

                   по одной призме                   до 5 000 м 

                   по отражающей пленке         до   500 м 

                   без отражателя                    более 100 м 

Память                                                   10 000 точек 

 

Таким образом, в распоряжении геодезистов, землеустроителей, строителей находится 

тахеометр, относящийся ко второй группе приборного ряда, что, кстати, обеспечивает его 

невысокую стоимость, и обладающий исключительными возможностями: 

 высокопроизводительный и высокоточный безотражательный дальномер,  

 расширенное программное обеспечение,  

 выносная инфракрасная клавиатура,  

 практически неограниченное расширение памяти. 

 

Рассмотрим более подробно электронный тахеометр серии SЕТ610 фирмы Sokkia 

(Япония) (рисунок 4), основные характеристики которого приведены в таблице 4.Рисунок 3 – 

Электронный тахеометр серии SЕТ530R фирмы Sokkia (Япония) 

 

Таблица 4 

Основные технические характеристики SET610 

Наименование характеристики               Значение 

Точность измерения углов                         6'' 

Дальность плѐнка:                                       120 м 

                         1-п:                                       2700 м 

Безотражательная функция                        есть 

Точность измерения расстояний               2 мм+2 мм/км 

Время работы батареи                                10 часов 

Внутренняя память на                                10000 точек 

Увеличение                                                 26x 

Минимальное фокусное расстояние        1.0 м 

Температура                                         от -20°С до +50°С 

Водозащищенность                                   IP66                               Рисунок 4 – Электронный  

Русификация                                             есть                                тахеометр  серии SЕТ610  

                                                                                                           фирмы Sokkia (Япония)  

 

Кроме того электронный тахеометр серии SЕТ610 фирмы Sokkia обладает следующими 

характеристиками: 

advice.php?id=0


* аккумуляторы не имеют "магнитной памяти", что позволяет их подзаряжать в 

любое время  

* настройка "быстрых" клавиш (т.е. программируемых кнопок) на наиболее часто 

используемые функции в обход меню  

* лимб без инициализации (т.е. угол считывается сразу после включения прибора)  

* односторонний дисплей  

* возможность подключения дополнительного считывающего устройства для 

расширения памяти  

* возможно использование беспроводной клавиатуры  

постоянная призмы изменяется от -99 мм до +99 мм через 1 мм, что позволяет 

 

 

  



Тахеометры электронные 

Тахеометр электронный — это  прибор для измерения расстояний, 

горизонтальных и вертикальных углов. Используется для определения 

координат и высот точек местности при топографической съемки местности, при 

разбивочных работах, выносе на местность высот и координат проектных точек. 

  Электронным тахеометром можно производить измерения полярных и 

прямоугольных координат, высотных отметок, площадей земельных участков, а 

также горизонтальных проложений. Тахеометры могут применяться для 

геодезических работ в строительстве; выносе в натуру проектных точек; 

развития геодезического обоснования. Современные электронные тахеометры 

имеют конструкцию, позволяющую работать в условиях низких температур, 

повышенной влажности и запыленности.  Лазерный дальномер (лазерная рулетка) современных 

электронных  тахеометров может измерять расстояния без отражателя. Для установки прибора  

на нужной точке применяется оптический или лазерный центрир. 

Тахеометр электронный - это по своей сути электронный теодолит с установленным 

внутри оптической трубы лазерным дальномером. Теодолитом можно измерять горизонтальные 

и вертикальные углы, тахеометр электронный позволяет измерять углы и расстояния, а затем 

результаты измерений  записывать в память. Лазерный дальномер тахеометра способен 

измерять расстояния с большой точностью.Таким образом тахеометр электронный можно 

применять там, где раньше пользовались теодолитом и стальной рулеткой. Конечно, цена 

электронного тахеометра значительно больше чем у теодолита, однако вы получаете выигрышь 

в точности и производительности труда. Производительность труда геодезиста при переходе с 

теодолита на тахеометр электронный значительно увеличивется. Чтобы выбрать электронный 

тахеометр необходимо знать что основными характеристиками электронного тахеометра 

являются: точность измерения углов, дальность измерения расстояний в безотражательном 

режиме, точность измерения расстояний, коммуникационные возможности. 

Самыми востребованными на рынке геодезических приборов являются тахеометры с точностью 

измерения углов 5 секунд и дальномером, позволяющим измерять расстояния 200-300м без 

отражателя. Перед началом полевых работ следует установить геодезический прибор на 

нужной точке и ориентировать. Если вы проводите измерения на небольших расстояниях или 

внутри помещений- вы можете обойтись без речника. 

Тахеометр электронный состоит из следующих функциональных  блоков: зрительная 

труба, блок измерения расстояний, блок измерения углов, вычислительное устройство для 

решения в поле типовых геодезических задач. Вычислительное устройство( процессор) 

позволяет прямо во время проведения полевых работ отображать необходимую геодезисту 

информацию на дисплее, также записывает результаты измерений в память тахеометра. Для 

передачи информации об отснятых точках все тахеометры снабжаются портом для 

подключения к компьютеру или слотом для карты памяти, на которую записывается 

информация во время проведения геодезических работ. Предусматривается также и закачка 

координат точек из Вашего проекта в  память тахеометра.Тахеометр электронный снабжен 

компенсатором, который представляет собой двухосевой датчик наклона. Датчик 

автоматически отслеживает наклон оси геодезического инструмента и вносит поправки в 

отсчеты. При необходимости компенсатор тахеометра можно отключить. 

Тахеометр электронный поставляется в пластиковом кейсе, в котором удобно 

транспортировать геодезический прибор. Тахеометр электронный как правило комплектуется 

следующими принадлежностями: аккумуляторная батарея, зарядное утройство, кабель 

передачи данных на компьютер, юстировочные инструменты, инструкция по эксплуатации, 

программное обеспечение для передачи данных на компьютер. Для комплектования рабочего 

комплекта необходимо дополнительно приобрести штатив, отражатель и веху. Чтобы купить 

аксессуары к электронному тахеометру позвоните в нашу компанию или напишите письмо по 

электронной почте. Наши менеджеры помогут выбрать и купить тахеометр, также посоветуют 

необходимые аксессуары для геодезических приборов. Продажа тахеометров - наш конек.  



 

Тахеометры → Тахеометры Nikon  

Тахеометры Nikon серий DTM / NPL 

Тахеометры Nikon серии Nivo C 

 

 

 

 

 
 

 

Электронный тахеометр Nikon NIVO 2M: 2", (2мм+2 мм/км), 3000 м на призму, 300 м без 

отражателя, лазерный целеуказатель, 2-х осевой компенсатор, встроенный Bluetooth, память 

10000 точек, буквенно-цифровая клавиатура, 2 дисплея,  увеличение 30х, бесконечные винты, 

лазерный отвес» (текст с картинками и анимацией). 

http://www.aspector.ru/Taheometry.htm
http://www.aspector.ru/index.php?categoryID=62
http://www.aspector.ru/index.php?categoryID=64
http://www.aspector.ru/index.php?categoryID=62
http://www.aspector.ru/index.php?categoryID=64
http://www.aspector.ru/index.php?categoryID=63


7.5.2.1. Занятие 2. «Электронный тахеометр Nikon NIVO 5M Single Face: 5", (3мм+2 

мм/км), 5000 м на призму, 300 м без отражателя, лазерный целеуказатель, 2-х осевой 

компенсатор, встроенный Bluetooth, память 10000 точек, буквенно-цифровая клавиатура, 1 

дисплей,  увеличение 30х, бесконечные винты, лазерный отвес.  

7.5.2.2. Практика (изучение устройства электронного тахеометр Nikon NIVO 5M Single 

Face, электронного тахеометр Nikon NIVO 2M и их функциональных особенностей). 

7.5.2.3. Вопросы и ответы (обратная связь). 

7.5.3. «Нивелиры с магнитным компенсатором. Цифровые нивелиры». 

 

 

Тахеометры  
 

Тахеометры Nikon, Sokkia, Trimble, Topcon, Leica, South, УОМЗ 

(технические характеристики, дополнительные особенности, инструкции, фото) 

 



Nikon (Япония/США) 

 Nikon DTM-310  

 Nikon DTM-332  

 Nikon DTM-352  

 Nikon DTM-352W  

 Nikon NPL-332 

Leica (Швейцария) 

 Leica TCR-303  

 Leica TCR-305  

 Leica TCR-307  

 Leica TC/TCR-403  

 Leica TC/TCR-405  

 Leica TC/TCR-407 

Sokkia (Япония) 

 Sokkia SET330R  

 Sokkia SET530R  

 Sokkia SET630R  

 Sokkia SET210  

 Sokkia SET310  

 Sokkia SET510  

 Sokkia SET510L  

 Sokkia SET610 

South (Китай) 

 South NTS-352 

Topcon (Япония/США) 

 Topcon GTS-213  

 Topcon GTS-313  

 Topcon GTS-601  

 Topcon GTS-711  

 Topcon GPT-1001  

 Topcon GTS-800  

 Topcon GTS-800A 

УОМЗ (Россия) 

 УОМЗ 3Та5 

Trimble (США) 

 Trimble 3303DR  

 Trimble 3303DR Extreme  

 Trimble 3305DR  

 Trimble 3305DR Extreme  

 Trimble 5601DR  

 Trimble 5602DR  

 Trimble 5603DR  

 Trimble 5605DR  

 Trimble 3605DR  

 Trimble 3605DR GDM  

 Trimble 3605DR Arctic  

 Trimble 3603DR  

 Trimble 3603DR Arctic  

 Trimble 3602DR  

 Trimble 3601DR 

 

 

 

 

 

 

Тахеометр Trimble 3305DR Extreme  
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Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 5'' 

Дальность 

без 

отражателя: 

от 70 до 100 

м 

1-п: 1300 м 

Безотражательная функция есть 

Точность измерения расстояний 5 мм + 3 мм/км 

Время работы батареи 8 часов (1000 измерений) 

Внутренняя память 1900 точек 

Русификация есть 

Увеличение 26х 

Минимальное фокусное расстояние 1.5 м 

Температура от -35°С до +50°С  

Водозащищенность IPX3 

 

Дополнительные особенности 

 

* односторонний дисплей  

* графическая подсказка  

* лазерная указка  

* режим Long Range позволяет измерять очень большие расстояния  

                    (7500 м) по 3-призменному отражателю  

* программное обеспечение:  

                     вынос точек в натуру по координатам, вычисление недоступного 

расстояния  

* обработка в CREDO, TGO и др.  

* 7 многофункциональных клавиш  

* батарея работает 8 часов  

* небольшой вес - 3.5 кг  

* периодическое обновление программного обеспечения тахеометра (Update)  

* северный вариант (-35°С)  

* подогрев дисплея  

 

 

 

 

 

Тахеометр Nikon DTM-352W  

 

advice.php?id=0


Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 5'' 

Дальность 

мин

и-п: 

12

00 м 

 1-п: 
23

00 м 

3-п: 
30

00 м 

Безотражательная функция нет 

Точность измерения расстояний 3 мм + 2 мм/км  

Время работы батареи 27 часов 

Внутренняя память до 10000 точек 

Русификация есть 

Увеличение 33x 

Минимальное фокусное расстояние 1.3 м 

Температура от –30°C до 50°C 

Водозащищенность IPX6 

 

Дополнительные особенности 

 

* функция QuickCode (программирование 10 кнопок на наибоее часто 

используемые функции, в обход меню)  

* дисплей с двух сторон  

* исходные или другие данные можно загружать из PC в тахеометр, 

программное обеспечение для этого обычно входит в комплект  

* графическая поддержка выполняемых функций  

* полная перезарядка батареи за 2 часа  

* обработка результатов измерений в CREDO, TGO, AutoCadSurvey и др.  

* северный вариант (до -30°C)  

* батарея работает на морозе 8 часов  

 

 

 

 

 

 

Тахеометр Sokkia SET610  

 

advice.php?id=0


Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 6'' 

Дальность 

плѐн

ка: 

12

0 м 
 

1-п: 
27

00 м 

Безотражательная функция есть 

Точность измерения расстояний 2 мм + 2 мм/км 

Время работы батареи 10 часов 

Внутренняя память на 10000 точек 

Русификация есть 

Увеличение 26x 

Минимальное фокусное расстояние 1.0 м 

Температура от -20°С до +50°С 

Водозащищенность IP66 

 

Дополнительные особенности 

 

* аккумуляторы не имеют "магнитной памяти", что позволяет их 

подзаряжать в любое время  

* настройка "быстрых" клавиш (т.е. программируемых кнопок) на наиболее 

часто используемые функции в обход меню  

* лимб без инициализации (т.е. угол считывается сразу после включения 

прибора)  

* односторонний дисплей  

* возможность подключения дополнительного считывающего устройства 

для раширения памяти  

* возможно использование беспроводной клавиатуры  

* постоянная призмы изменяется от -99 мм до +99 мм через 1 мм, что 

позволяет использовать любые отражатели  
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Тахеометр Topcon GTS-800A  

 

Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 1'' 

Дальность 

1

-п: 

20

00 м 
 

3

-п: 

26

00 м 

Безотражательная функция нет 

Точность измерения расстояний 2 мм + 2 мм/км 

Время работы батареи 6 часов 

Внутренняя память 2 Мб 

Русификация есть 

Увеличение 30x 

Минимальное фокусное расстояние 1.2 м 

Температура от -20° до +50°С  

Водозащищенность IPX4 

 

Дополнительные особенности 

 

Модель GTS-800A из серии GTS-800 (моторизированных) тахеометров, 

включающих модели GTS-800/800A(1''); GTS-801/801A(2''); GTS-802/802A(3''). 

Главная особенность прибора - автотрекинг, роботизированный прибор, т.е. 

автоматическое слежение за отражателем и автоматическая запись данных, что 

позволяет выполнять большинство работ одним человеком.  

* отсутствие закрепляющих винтов, вместо этого режим грубого и точного 

наведения на цель  

* двухсторонний дисплей  

* функция замедления вращения, что способствует автоматическому 

наведению на цель с ошибкой всего 4 мм на 100 м  

* календарь, часы  
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Тахеометр Leica TC/TCR-407  

 

Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 7'' 

Дальность 

без отражателя: 
80 

м 

1-п: 
35

00 м 

Безотражательная функция есть 

Точность измерения расстояний 2 мм + 2 мм/км 

Время работы батареи 8 часов 

Внутренняя память 10000 точек 

Русификация есть 

Увеличение 30x 

Минимальное фокусное расстояние 1.7 м 

Температура от -20°С до +50°С  

Водозащищенность IP54 

 

Дополнительные особенности 

 

Серия TPS-400. Модели аналогично серии TPS-300: TC/TCR-403(3''); TC/TCR-

405(5''); TC/TCR-407(7'') 

TCR - безотражательные тахеометры.  

* наводящие винты - бесконечные  

* лазерный центрир  

* двухосевой компенсатор  

* клавиатура из 4-х функциональных клавиш + дополнительная клавиатура  

* средняя защита IP54  

* подсветка сетки нитей  

* определение высотных отметок недоступных точек  

* лазерная указка (целеуказание)  

advice.php?id=0
advice.php?id=0


Тахеометр South NTS-352  

 

 

Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 2'' 

Дальность 

1

-п: 

18

00 м 
 

3

-п: 

25

00 м 

Безотражательная функция нет 

Точность измерения расстояний 3 мм + 2 мм/км 

Время работы батареи 8 часов 

Внутренняя память нет 

Русификация нет 

Увеличение 30x 

Минимальное фокусное расстояние 0.5 м 

Температура от -20°С до +45°С  

Водозащищенность IPX3 

 

Дополнительные особенности 

 

Серия NTS-350, модели 352; 355; 357.  

* дискретность постоянной отражателя 0 мм или 30 мм (необходимо 

использовать специализированные отражатели)  

* питание 3 часа (малая батарея), 8 часов (большая батарея)  

* компенсатор двухосевой  

* дисплей двухсторонний, четырехстрочный  

* Низкая водозащита  

advice.php?id=0


Тахеометр УОМЗ 3Та5  

 

 

Основные характеристики 

 

Точность измерения углов 5'' 

Дальность 

1

-п: 

10

00 м 
 

3

-п: 

30

00 м 

Безотражательная функция нет 

Точность измерения расстояний 5 мм + 3 мм/км 

Время работы батареи 5 часов 

Внутренняя память 1-8 Мб 

Русификация есть 

Увеличение 30x 

Минимальное фокусное расстояние 1.5 м 

Температура от -20°С до +50°С  

Водозащищенность соответствует IPX2 

 

 

Тахеометры Pentax R-322M 

 

Основные характеристики и преимущества:     

 

Система механической фокусировки  

Влагозащищенность Ipx6;  

30 кратное увеличение;  

2-х осевой жидкостной компенсатор;  

Измерение на 1 призму до 4,500 метров;  

Точность измерения углов 2"  

Точность измерения расстояний ± (2 mm + 2 pmm * 10-

 Минимальное время на отсчѐт 0,4";  

Рабочая температура - 20°С + 50°С;  

Масса прибора 5,5 кг.;  

Две алфавитно-цифровые панели 240—96px;  

Батарея Ni-MH на 12ч. непрерывной работы  

(заряд батареи 2ч., вес 280г.);  

Внутренняя память прибора 7.500 точек (измерений и 

координат).  

advice.php?id=0


 

Нивелиры 
Из всех видов нивелирования в геодезической практике широко 

применяется геометрическое.  

Приборы для геометрического нивелирования принято 

классифицировать по точности и по способу их установки в рабочее 

положение. 

По точности нивелиры делят на  

 высокоточные (СКО 0,3 ... 0,5мм на 1 км двойного хода),  

 точные (СКО не болле 2,0мм на 1 км двойного хода),  

 технические (СКО 3,0 ... 10,0мм на 1 км двойного хода). 

 

По способу установки линии визирования в горизонтальное положение различают 

уровенные нивелиры и нивелиры с компенсатором. Компенсатор автоматически устраняет 

незначительные отклонения от линии визирования. Время установки компенсатора обычно не 

превышает доли секунды. В качестве компенсаторов обычно применяют маятниковые 

компенсаторы 

Рассматривая современное геодезическое оборудование, а именно цифровые 

(электронные) нивелиры, нельзя не остановиться на истории этого геодезического прибора. 

Задача определения разности высот между несколькими точками перед человеком была 

поставлена очень давно, без этого, например, немыслимо было проложить канал или арык 

чтобы подвести воду к полям. Первые нивелиры были далеки от совершенства и вот сейчас с 

развитием электронных технологий и появлением цифровых (электронных) нивелиров можно 

сказать, что человечество совершило серьезный прорыв в этой области.  

Само слово нивелир произошло от французского niveau, которое означает – уровень. На 

снятии отсчетов по рейкам, стоящим на точках с разными высотами на одном уровне и 

основано действие геодезического прибора. Развитие технологий позволило оснастить нивелир 

зрительной трубой, высокоточным уровнем. Это значительно повысило точность измерений, но 

все равно не позволило избавиться от ошибок человека. Ведь по своей сути человек не 

приспособлен для выполнения нудной повторяющейся рутинной работы, она притупляет 

память и внимательность и естественно рано или поздно приводит к ошибкам. И только 

современные технологии позволяющие возложить эту работу на электронику или роботов 

совершенствуют деятельность человека.  

Цифровые (электронные) нивелиры являются продуктом таких технологий. В них до 

минимума сведена роль человека, как регистратора отчетов. На исполнителя возложена задача 

управленца-менеджера – где удобнее расположить нивелир, чтобы быстрее сделать работу, как 

оптимально проложить нивелирный ход. Решение этих задач без отвлечения на однообразное 

выведение уровня и снятие отсчетов позволяют человеку меньше уставать. И если внедрение 

компенсатора позволило в оптических нивелирах избавить пользователя от необходимости 

регулярного выведения уровня, так как визирная ось самоустанавливается в горизонтальное 

положение при предварительном грубом горизонтировании геодезического прибора, то в 

цифровых (электронных) нивелирах развитие пошло дальше - по двум направлениям.  

Во – первых, основным их преимуществом является автоматическое снятие отсчета 

по рейке, то есть ликвидирован главный источник ошибок нивелирования – снятие отсчета 

человеком, где практически невозможно оценить как человек видит отсчетный штрих на фоне 

рейки, аппроксимацию отсчета если штрих расположен между миллиметровыми делениями 

рейки или шашечками. В цифровых (электронных) нивелирах отсчет производится 

автоматически по специальной рейке на которую нанесен специальный штрих код, который 

различается по всей еѐ длине, при этом производится многократное снятие отсчета, что 

значительно повышает надежность результата.  

Вторым важным совершенствованием цифрового (электронного) нивелира является 

наделение его электронной памятью и программным обеспечением, позволяющим вести 



обработку наблюдений в режиме реального времени. Это особенно важно при соблюдении 

таких контрольных параметров как равенство плеч на станции и в ходе, почти моментальное 

получение результата по завершении работ. Естественно полученные результаты могут быть 

обработаны в прикладной программе совместно с данными других геодезических работ, для 

чего цифровые (электронные) нивелиры снабжены разъемами для скачивания информации на 

компьютер.  

Рассмотрим особенности использования цифровых нивелиров. Единственными 

проблемами, сдерживающими широкое использование цифровых (электронных) нивелиров в 

России являются следующие:  

 это достаточно высокая цена, а в России еще не все связывают понятие 

«эффективность» с понятиями «качественная техника и технологии». 

 отсутствие современных нормативных документов, регламентирующих 

использование цифровых (электронных) нивелиров, и описание технологий их применения.  

Утвержденная в 2003 году «Инструкция по нивелированию I, II, III и IV классов» ГКИНП 03-

010-02 разрабатывалась еще в прошлом веке и естественно не упоминает применение цифровых 

нивелиров. Для разработки новой современной инструкции нужно государственное 

финансирование на исследования и разработку, применимой для России технологии. 

 

Современные высокоэффективные цифровые (электронные) нивелиры достаточно 

быстро занимают достойное место в линейке геодезического оборудования и позволяют 

значительно повыщать качество обеспечения пользователей данными о высотном обосновании 

в различных сферах деятельности.  

 

Лазерные нивелиры – новое поколение оборудования  

 

Лазерный уровень, нивелир еще лет десять назад геодезические приборы не были 

столь разнородными, и слово «нивелир» было однозначным. Под этим словом было принято 

понимать оптический прибор, назначение которого заключалось в точном определении 

превышений точек поверхности относительно друг друга, а немногим позже – еще и определять 

расстояние от точки стояния до объекта.  

Сейчас же задачи и методы их решения практически никаких изменений не претерпели, 

а вот сам лазерный уровень довольно сильно отличается от своего прародителя. И в ответ на 

запрос лазерный уровень купить в поисковой строке на страничке поисковой системы выдается 

масса ссылок на огромное количество моделей различных производителей этих геодезических 

приборов. Как же не потеряться во всем этом множестве информации и купить лазерный 

уровень, будь то построитель плоскостей или ротационный лазерный нивелир, именно тот, что 

позволить осуществить необходимую работу с максимальным удобством и скоростью без 

потери качества?  

 

Чтобы выбрать лазерный нивелир должным образом, в первую очередь, необходимо 

четко представлять себе фронт предстоящих работ в полном объеме, а также определить 

сопутствующие условия выполнения поставленных задач. Исходя из этих соображений, можно 

сделать предварительные выводы о направлении своего выбора. Итак…  

Давно уже переставший быть диковиной, построитель плоскостей лазерный все чаще 

встречается на прилавках магазинов, торгующих строительными материалами. Построитель 

плоскостей семейства лазерных нивелиров будет неоценимым помощником при выполнении 

любых строительно-монтажных и ремонтных работ внутри помещений различного назначения. 

Этот лазерный уровень обеспечивает построение взаимно перпендикулярных горизонтальных и 

вертикальных лазерных линий в пределах радиуса действия нивелира (до 10-20 м). Количество 

линий обуславливается исключительно конструктивными особенностями геодезического 

прибора, а именно, количеством излучательных призм. Точность показаний таких приборов 

может колебаться, но в большинстве случаев составляет до 2 мм на 10 м. В том случае, когда 
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количество призменных излучателей больше одной вертикальной и одной горизонтальной, речь 

идет про мультипризменный лазерный уровень.  

 

Конструкция лазерных нивелиров 

 

Оснащенный магнитным компенсатором, лазерный построитель плоскостей 

автоматически приводит мультипризменное устройство в рабочее положение, исключая тем 

самым необходимость постоянного контроля за правильностью показаний.  

При недопустимом же отклонении геодезический прибор сигнализирует о 

разгоризонтировке - мерцание линий или звуковая сигнализация укажет на недопустимый 

наклон вертикальной оси инструмента. Встроенный пузырьковый уровень на панели 

управления также позволит зрительно контролировать правильность установки лазерного 

нивелира в диапазоне самовыравнивания, который, как правило, составляет 3-5°.  

Часто предусмотренный конструкцией лазерного уровня, миништатив с винтом плавной 

наводки в основании корпуса существенно упрощает ориентирование геодезического 

инструмента практически на любой поверхности относительно измеряемого объекта. 

Расширить возможности применения лазерного уровня нивелира не только в помещении, но и 

на улице (с увеличением дальности работы до 50-70 м) можно, докупив к геодезическому 

прибору лазерный детектор (при наличии специальной функции для работы с приемниками 

лазерного излучения), тем самым полностью доукомплектовав мультипризменный лазерный 

уровень нивелир.  

 

Ротационный лазерный нивелир, принципиальное отличие которого от построителя 

плоскостей во вращающемся призменном излучателе, будет полезен при выполнении 

нивелировочных работ как внутри зданий и помещений, так и вне их, когда диапазон 

выполняемых работ достигает от 300 и до 1000 м.  

 

Возможности лазерного нивелира 

 

От модели к модели меняются и возможности использования данного геодезического 

прибора. Так, значительно расширит область использования ротационный лазерный нивелир с 

возможностью построения, помимо горизонтальной, как вертикальной, так и наклонной 

плоскости.  

Использование ротационных лазерных нивелиров ограничивается только видимостью 

лазерного луча, в условиях яркого солнечного света он виден на расстоянии до 15 м. Для 

улучшения видимости лазерной плоскости часто применяют в работе специальные лазерные 

очки. Помимо этого, при определении положения луча на больших расстояниях применяются 

лазерные детекторы.  

Ротационный лазерный нивелир и лазерный детектор просто созданы друг для друга. 

Ведь приемники лазерного излучения позволяют расширить диапазон действия геодезического 

прибора до 170 м (в зависимости от модели и типа). При чем, чаще всего, лазерный детектор 

совмещен с пультом для управления лазерным уровнем на расстоянии.  

 

На лазерный уровень цена складывается из многих слагаемых. Как правило, 

определяющими факторами являются само геодезическое оборудование, а вернее сказать его 

тип, построитель плоскостей это или ротационный лазерный нивелир, функциональные 

особенности геодезического прибора, а также репутация производителя, его гарантии, и, 

конечно, качество исполнения и надежность.  

 

 

Рассмотрим Штатив элевационный ET180 
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GEOBOX 
 

Элевационный (с подъемной площадкой) штатив служит для 

установки лазерных уровней, построителей плоскостей и ротационных 

нивелиров на отметках от 100 до 180 см. Его регулируемая колонка 

позволяет перемещать лазерный прибор вверх или вниз для точного 

наведения или перемещения горизонтальной лазерной плоскости.  

Такие штативы значительно облегчают разметку и монтаж 

подвесных и натяжных потолков, настенных конструкций, потолочных 

балок и перекрытий. Элевационные штативы позволяют работать из 

разных точек помещения (особенно при необходимости размещения 

лазерного прибора на одной и той же высоте при разметке потолков 

сложных геометрических помещений) с возможностью быстрой 

перестановки и перемещения нивелира до рабочей лазерной плоскости. 

Как сам элевационный (с подъемной площадкой) штатив, так и его 

стойки изготовлены из прочного и легкого алюминиевого сплава, детали 

же подъемного механизма выполнены из стали. Для фиксации раздвижных 

стоек используется клипсовое крепление. Удобство переноски обеспечивается комплектацией 

штатива чехлом с регулируемым по длине ремнем 

Элевационный (с подъемной площадкой) штатив служит для установки лазерных 

уровней, построителей плоскостей и ротационных нивелиров на отметках от 100 до 180 см. Его 

регулируемая колонка позволяет перемещать лазерный прибор вверх или вниз для точного 

наведения или перемещения горизонтальной лазерной плоскости. 

Такие штативы значительно облегчают разметку и монтаж подвесных и натяжных 

потолков, настенных конструкций, потолочных балок и перекрытий. Элевационные штативы 

позволяют работать из разных точек помещения (особенно при необходимости размещения 

лазерного прибора на одной и той же высоте при разметке потолков сложных геометрических 

помещений) с возможностью быстрой перестановки и перемещения нивелира до рабочей 

лазерной плоскости. 

Как сам элевационный (с подъемной площадкой) штатив, так и его стойки изготовлены 

из прочного и легкого алюминиевого сплава, детали же подъемного механизма выполнены из 

стали. Для фиксации раздвижных стоек используется клипсовое крепление. Удобство 

переноски обеспечивается комплектацией штатива чехлом с регулируемым по длине ремнем. 

Геодезические штативы незаменимы для обеспечения устойчивости приборов и порой 

напрямую влияют на точность измерений. Геодезический штатив (тренога) является 

неотъемлемой частью практически каждого геодезического прибора. Простая конструкция 

геодезического штатива обеспечивает легкость его применения со всеми видами геодезического 

оборудования, а удобный плечевой ремень – переноску.  

Так, штатив для нивелира - облегченный алюминиевый штатив (весом до 3,5 кг) с 

небольшой установочной площадкой. Нивелирный штатив используется, в основном, вместе 

оптическими нивелирами или другими приборами весом до 4-5 кг. Геодезические штативы, 

такие как штатив для теодолита, штатив для тахеометра, то есть средней и большой тяжести 

(до 6-7 кг) являются универсальными, но, как правило, используются для «тяжеловесных» 

геодезических приборов, таких как тахеометры, теодолиты, лазерные сканеры и т. д., или там, 

где требуется высокая точность, например, с спутниковым геодезическим оборудованием.  

Особняком в семействе геодезических штативов стоит элевационный штатив, с 

подъемником - штатив для лазерного нивелира. Характерной особенностью этих штативов 

является возможность плавного перемещения установочной площадки относительно 

вертикальной оси, а также высокая мобильность, компактность и легкость.  

 

Рейка нивелирная TS-3  
 

http://www.rusgeocom.ru/catalog/shtativyi-i-reyki/rejki-nivelirnyie/reyka-nivelirnaya-ts-3.html
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 Тип - телескопическая; 
 Высота - до 300 см.; 
 Е-градуировка; 
 Миллиметровая шкала. 

 

Рассмотрим подробнее какие аксессуары и для каких приборов вам необходимо купить. 

 

Для оптического нивелира вам необходимо выбрать штатив и рейку. Обычно в 

комплекте покупают легкий алюминиевый штатив или легкий деревянный штатив.  

Из достоинств таких штативов необходимо отметить небольшой вес и невысокую цену. 

Нужно помнить, что легкий нивелирный штатив расчитан только на установку оптических 

нивелиров для стройки и некоторых моделей лазерных нивелиров.  

На штативах установлен винт с дюймовой резьбой. 

 

Рейку обычно приобретают алюминиевую телескопическую. Такие рейки изготовлены 

из алюминия имеют небольшой вес и комплектуются пузырьковым уровнем и чехлом(чехол 

иммет лямку для переноски на плече).  

Широкое распостранение получили нивелирные алюминиевые телескопические рейки 

длиной 3м/4м/5м, в сложенном состоянии длина рейки не превышает 1.2м. Звенья рейки 

соединяются между собой в рабочем состоянии помощью кнопок-фиксаторов. 

 

 

Для электронного теодолита  отдельно приобретают штатив, иногда рейку. Штатив для 

теодолита нужен прочнее чем для нивелира, поэтому обычно покупают алюминиевый штатив, 

который подходит и для установки тахеометров и для установки теодолитов. По-сравнению с 

нивелирным штативом этот аксессуар для теодолита имеет больший вес и размеры площадки 

для установки прибора. На такой штатив вы при необходимости сможете установить 

оптический или лазерный ротационный нивелир 

 

 

Для электронного тахеометра покупают штатив (алюминиевый или деревянный), веху 

телескопическую, отражатель (призма или минипризма).   

Минипризму с минивехой обычно приобретают для  работ в строительстве, минивеха 

имеет небольшие размеры, а минипризма позволяет работать на удалении до 800 метров от 

электронного тахеометра.  

Вехи выпускаются длиной  до 4,6 метров, и чаще всего изготавливаются из алюминия, 

раличаются также по способу закрепления секций в разложенном состоянии. Веха 

комплектуется уровнем и как правило продается вместе с чехлом для переноски. 

Отражатель можно купить в мягком чехле, чехол удобен для переноски отражателя. 

  



Лазерные дальномеры 
 

Лазерный дальномер – это оптико-электронное устройство для определения дальности 

до любой точки или объекта на местности.  

 

Многие до сих пор называют лазерный дальномер рулетка, потому что этот 

современный инструмент для вычисления расстояний заменил геодезистам и строителям 

традиционную механическую рулетку.  

Лазерный дальномер – это отдельное устройство, однако некоторые геодезические 

приборы, например тахеометры, включают его в свою комплектацию. Лазерные дальномеры 

широко используются для решения строительных, геодезических задач, а также для бытовых 

нужд. В зависимости от функциональности геодезического прибора он может не только 

измерять дальность, но и делать вычисления площадей и объемов каких-либо помещений. В 

настоящее время лазерный дальномер – это неотъемлемый атрибут в арсенале профессионала 

 

Рассмотрим принцип работы лазерного дальномера. 

 

Основой работы лазерного дальномера является лазер (импульсный) и контроллер 

сигнала. Расстояние до объекта определяется по времени, за которое луч проходит путь до 

отражателя и обратно. Поскольку электромагнитное излучение распространяется с 

определенной скоростью, то, зная время луча в пути, можно вычислить дальность от лазерного 

дальномера до объекта.  

Импульсный метод измерения предполагает использование для вычислений следующей 

формулы:  

L = ct/2,  

где L – расстояние до определяемого объекта, с – скорость, с которой распространяется 

излучение, t – период времени, за который сигнал проходит до определяемой точки и обратно 

до дальномера.  

Данная формула наглядно демонстрирует, что конечная точность измерений дальности 

зависит от точности определения временного промежутка. Поэтому чем меньше импульсный 

диапазон, тем выше точность результатов измерений. 

 

Основные производители измерительных приборов для геодезии выпускают 

геодезическое оборудование, в том числе дальномеры, в широком ценовом сегменте. На 

дальномер лазерный цена зависит от функциональных и технических особенностей прибора и 

обычно она приемлема для большого круга потребителей. Однако купить дальномер — это 

всего лишь полдела, главное знать некоторые правила его эксплуатации, для того чтобы 

обеспечить корректную работу геодезического прибора в течение продолжительного периода.  

 

Познакомимся с основными правилами эксплуатации лазерных дальномеров. 

 

Лазерный дальномер — это современный высокотехнологичный инструмент, который 

требует правильной эксплуатации.  

Рассмотрим основные правила, которые необходимо соблюдать при использовании:  

 Не проводить измерения при очень низкой температуре окружающей среды и при 

большой относительной влажности воздуха. 

 Не проводить измерения в запыленном помещении. 

 Беречь прибор от ударов и падений с большой высоты. 

 

В случае несоблюдения данных правил, можно получить большую погрешность 

проведенных измерений, а также сократить срок эксплуатации прибора.  

 

http://www.rusgeocom.ru/catalog.html


Лазерный дальномер надежно и быстро осуществляет измерения и при необходимости 

заносит их во внутреннюю память. Этот геодезический прибор оснащается ЖК-дисплеем, на 

который выводится результат измерений. Во время эксплуатации инструмента следует также 

беречь от механических повреждений экран, поскольку его замена обойдется очень дорого. 

Лучше всего хранить и перемещать лазерный дальномер в специальном чехле, который обычно 

поставляется в комплекте с инструментом.  

  Лазерная рулетка – прибор, с помощью которого можно измерить расстояние, 

определить геометрические размеры  помещения. Лазерная рулетка имеет размеры , 

соизмеримые с размером мобильного телефона. Лазерный дальномер имеет 

жидкокристаллический дисплей для отображения результатов измерений. Топовые модели 

лазерных рулеток имеют цветной высококачественный дисплей и видеокамеру для точного 

наведения на цель.  Лазерный дальномер (рулетка) значительно облегчает процесс 

геодезических и смежных с ними видов работ, в которых очень важно точное измерение 

геометрических параметров и расстояний. Самое главное преимущество лазерной рулетки 

перед обычной- это сокращение количества рабочих и рабочего времени, измерение 

труднодоступных расстояний с высокой точностью. 

Лазерный дальномер (рулетка) SOUTH PD-38 

 

Удобный, надежный и доступный лазерный дальномер,  

аналог хорошо известного Leica DISTO A3. 

Дальность измерений от 5 см до 80 м 

Погрешность измерений типовая 2 мм 

Память на 20 измерений 

Функции определения площади и объемаэ 

Встроенный пузырьковый уровень.  

 
  

        Рисунок   – Лазерный дальномер 

            SOUTH PD-38 

Задание по теме: 

 

1 Дальномер Disto D5: точность ±1,0 мм, (100 м без отражающей пластины, 200 м для 

отражающих), цифровой видоискатель с 4-х кратным увеличением изображения, 

цветной дисплей с диагональю 2,4", вычисление объемов и площадей, клавиши 

сложения и вычитания, функции min/max измерения.  

 

Дальномер Disto D3а: точность ±1,0 мм, (80 м без отражающей пластины, 100 м для 

отражающих), цифровой видоискатель с 4-х кратным увеличением изображения, 

вычисление объемов и площадей, клавиши сложения и вычитания, функции min/max 

измерения, функции теоремы Пифагора, автоматический датчик освещенности» (текст с 

картинками и анимацией). 

 

2 Изучить устройство дальномеров Disto D5 и Disto D3а и их функциональных 

особенностей). 
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Особенности использования GPS в геодезии 
 

В настоящее время единые системы координат и высот на территорию России задаются 

соответственно государственной геодезической сетью (ГГС) и государственной нивелирной 

сетью (ГНС).  В 60-х годах были начаты работы по построению и уточнению общеземной 

геоцентрической системы координат по наблюдениям специализированных спутников. 

Одновременно определялись и геофизические параметры Земли (ГПЗ). Носителем создаваемой 

системы координат являются центры пунктов Космической геодезической сети (КГС), ведущих 

постоянные наблюдения за спутниками. Хронологически последний вывод координат пунктов 

КГС, полученный по наблюдениям спутников системы ГЕОИК, и согласованных с ними 

параметров ГПЗ задает систему координат, известную как ПЗ-90 (параметры Земли 1990 г.). 

В целях общего повышения точности и однородности ГГС в период 1987-1993 гг. с 

использованием спутниковой навигационной системы ТРАНЗИТ создана Доплеровская 

геодезическая сеть (ДГС), включающая 136 пунктов, равномерно распределенных на 

территории бывшего СССР. 

В 1991 г. было завершено общее уравнивание всей астрономо-геодезической сети (АГС), 

а в 1995 г. совместное уравнивание КГС в составе 26 пунктов на всей территории бывшего 

СССР, ДГС (136 пунктов) и АГС.  

В результате точность созданной, по существу новой референцной системы координат 

оценивается сейчас следующими точностными характеристиками взаимного положения 

пунктов в значениях СКО: 

для смежных пунктов на расстояниях 10 ... 15 км  — 2 ... 4 см по каждой из плановых 

координат; 

на расстояниях 300 км и более ошибки возрастают до 25 ...  80 см по плановым 

координатам.  

 

Ошибки взаимного положения пунктов на расстояниях до 300 ... 700 км в основном 

определяются ошибками АГС и возрастают с увеличением расстояний. При больших 

расстояниях значения ошибок в большей мере зависят не от расстояния между пунктами, а от 

их расположения относительно пунктов более точных сетей КГС и ДГС.  

По результатам совместного уравнивания точность взаимного положения любых 

пунктов КГС оценена СКО 15 ... 20 см по каждой из пространственных координат без учета 

общих ошибок  ориентирования всей системы координат  ПЗ-90, влияние  которых на  

взаимные  положения  может  составить  1 ... 2 м на расстояниях 8 ... 9  тыс. км.  

Итогом работы по выполненному уравниванию ГГС должно быть введение новой 

референцной системы координат 1995 г.  Заметно улучшенная по сравнению с системой 1942 г. 

новая система, снимая многие проблемы, тем не менее, не обеспечивает решение многих задач. 

В настоящее время решение широкого круга геодезических задач  уже невозможно 

представить без применения спутниковых радионавигационных систем глобального обзора 

типа ГЛОНАСС и GPS. Геодезические методы, основанные на использовании этих систем, 

занимают ведущие позиции при построении глобальных и региональных геодезических сетей, 

определении параметров вращения Земли, решении задач глобальной и региональной 

геодинамики. 

Спутниковые технологии  будут применяться при создании геодезической сети на этапе 

изысканий,  разбивке искусственных сооружений, выносе на местность оси пути, 

нивелировании и выполнении других работ. 

Основные проблемыособии, можно сформировать следующим образом: 

•спутниковые системы чрезвычайно эффективны при создании любых видов 

геодезического обеспечения. Точки сети практически всегда можно разместить в местах, 

благоприятных для приема спутниковых сигналов;  



•они могут использоваться для съемок и разбивочных работ (с целью определения 

координат в реальном времени) на открытых площадках. В условиях городской застройки или 

залесенных районах применять спутниковые системы для этих видов работ нецелесообразно; 

•результаты спутниковых наблюдений, как и результаты угловых, линейных, 

нивелирных работ и др.,  искажаются рядом источников ошибок, поэтому программы 

обработки данных должны предоставлять средства локализации возможных ошибок и 

уравнивания. Использование спутниковых методов требует также решения задачи 

перевычисления  отдельных систем координат в топоцентрические системы; 

•GPS-технология может применяться для построения цифровых моделей рельефа как 

самостоятельно, так и в комплексе со стереофотограмметрическими измерениями (для создания 

цифровой модели рельефа с малыми превышениями, но достаточно   большой изрезанностью 

поверхности); 

•применение спутниковых технологий является экономически выгодным; 

•использование спутниковых систем повышает безопасность  выполнения работ. 

К сожалению, спутниковые системы не универсальны. Наиболее эффективной 

представляется технология, предусматривающая совместное использование спутниковых 

систем и наземных методов [8]. Оптимальное и умелое сочетание различных технологий может 

дать наилучший результат. 

 

Спутниковые измерения в инженерной геодезии 

Создание приборов и методов для определения координат пунктов на основе 

использования   глобальных спутниковых систем вносит радикальные изменения в технологию 

многих геодезических работ. Достоинством их является автономность, то есть возможность 

независимо определения координат пунктов, в том числе удаленных друг от друга на 

значительные расстояния.  

Кроме того, при определении  положения  пункта спутниковыми методами сразу 

получают три его координаты, то есть не только плановые положения, но и высоту, тогда как 

прежде для определения высот приходилось  применять нивелирование. Возможность 

оперативно и с высокой точностью определять высоты является совершенно новой в геодезии.  

Однако выполнение спутниковых измерений оказывается возможным не везде. 

Необходимым условием является не заслоненный небосвод, открытая видимость на спутники. 

Нельзя выполнить измерения, установив приемник под кроной дерева или рядом со зданием, 

заслоняющим нужный сектор. Поэтому в густом лесу и в условиях плотной городской 

застройки приходиться пользоваться традиционными методами геодезических измерений.  

Высока эффективность применения спутниковых методов и при решении многих задач 

инженерной геодезии. Так, создание спутниковыми методами высокоточной геодезической 

сети для обеспечения строительства железной дороги требует меньших затрат, чем проложение 

традиционных теодолитных ходов. Благодаря высокой точности геодезической основы 

повышается точность опирающейся на нее съемки и, как следствие, - точность проектирования, 

соответствие проекта реальной местности. 

Точность и высокая производительность работ с помощью спутниковых методов 

подтверждена работами на опытном участке строительства высокоскоростной магистрали 

Санкт-Петербург -  Москва. Положение 37 пунктов специальной геодезической сети 

определено спутниковыми методами, а для контроля по ним проложены ходы полигонометрии 

и нивелирования. О точности выполнения измерений говорят СКО расхождений в элементах 

сети, полученных из спутниковых определений и непосредственными измерениями: в величине 

углов она оказалась равным 2,1", а в длинах линий – 4,9 мм, в высотах -  9,9 мм. 

Об успешном использовании спутниковых измерений для съемки профиля трассы на 

дорожных изысканиях сообщается в работе [6]. Там же описано создание высокоточной сети с 

длинами сторон 2 - 5 км для наблюдения за деформациями бетонной плотины. Измерения 

выполнялись методами статики и  быстрой статики. При тщательном центрировании 



приемников координаты пунктов получены с погрешностями менее 1 мм, а высоты -  с 

погрешностями 1 – 2 мм. 

Известен опыт съемки с помощью приемников GPS путей на железнодорожной станции 

с целью последующей их реконструкции [7]. Референтный (контрольный) приемник был 

установлен на пункте, координаты которого определили методом статики. Подвижный 

приемник на геодезическом штативе установили на платформе, прицепленной к дрезине. Имея 

радиовидимость на 5 спутников, выполнили несколько пробегов длиною около 5 км по 

станционным путям, определяя координаты подвижной станции методом кинематики. 

Проведенный эксперимент показал, что скорости движения до 50км/ч, так же как 

электромагнитное поле расположенных над путями силовых проводов не наносят ущерба 

точности измерений. Прохождение под большими деревьями и мостовыми фермами нарушало 

контакт со спутниками и в этих случаях приходилось вновь выполнять инициализацию 

измерений методом быстрой статики. 

Опыт применений в геодезических работах спутниковых технологий позволяет ожидать 

в ближайшие годы их  широкого распространения. Спутниковые приемники станут такими же 

стандартными геодезическими приборами, как теодолиты, нивелиры, светодальномеры. 

Погрешность определения плановых координат, в зависимости от режимов работы 

составляет 0.5 … 1 см (СКО), погрешность определения высоты 1 … 2 см (СКО), погрешность 

измерения глубины 2.5 см (СКО) в диапазоне глубин до 50.0 м. 

 

Кроме решения приведенных выше задач  данная система может быть использована и 

для других целей, являясь базовой топографической системой, комплектующейся с другими 

измерительными подсистемами.  

Наряду с приведенными выше требованиями по точности определения координат  

съемочных точек (включая глубину), система должна удовлетворять следующим условиям [12]: 

 время определения координат съемочных точек не более 3 мин;  

 возможность работы в кинематическом режиме, например, на водоеме при движении 

надводного судна (лодка, катер); 

 работоспособность полевого комплекса аппаратуры в диапазоне температур -20 … 

+50°С для аппаратуры спутниковой навигации (АСН) обеспечение электропитания аппаратуры 

в полевых условиях; 

 масса переносного комплекта аппаратуры не должна превышать 5 кг. 

 

Характеристики приемников основных типов 

 

К настоящему времени распространение получили спутниковые геодезические приборы 

фирм Trimble, Garmin, Ashtech, Magellan (США), Leica (Швейцария), Geotronics (Швеция), 

Sercel (Франция) и др. 

Приемники геодезического класса точности можно разделить на три группы: 

  Одночастотные GPS-приемники. 

  Двухчастотные GPS-приемники.  

  Мультисистемные одночастотные приемники (GPS + ГЛОНАСС). 

 

Одночастотные приемники, как привило, используются только для работ с субметровым 

уровнем  точности, т.к. они требуют слишком большого времени инициализации для съемки с 

сантиметровыми точностями (от десятков минут до часов).  

Одночастотные приемники обычно используются при наблюдениях на сторонах до 10км, 

двухчастотные - до 30км. Одночастотные приемники могут использоваться и на более длинных 

расстояниях, но для надежной обработки результатов требуется значительно больше времени, 

чем при использовании двухчастотных.  

Двухчастотные приемники обеспечивают необходимую точность и оперативность 

измерений. Следует отметить, что на длинных базовых линиях (от 20 до 100 км) их применение 



просто необходимо для исключения  ионосферных погрешностей. Оборудование на базе 

двухчастотные приемников заметно дороже одночастотной, поэтому при принятии решения о 

приобретении того или иного класса приемников необходимо иметь представление о 

преимуществах более дорогих устройств.  

Одно и двухчастотные приемники позволяют получить примерно одинаковую точность 

вычисления координат. СКО вычисления приращений координат с помощью одночастотных 

фазовых приемников 5мм+1-2мм/км, двухчастотных 5мм+1мм/км. При прочих равных 

условиях двухчастотные приемники оказываются почти в два раза производительнее 

одночастотных. Надежность двухчастотных приемников также выше, они способны устойчиво 

работать в более сложных условиях приема сигналов.  

Двухчастотные приемники гораздо надежнее при выполнении кинематических 

наблюдений. Они позволяют реализовать чрезвычайно эффективный способ OTF (от 

английского On the Fly - В полете) инициализации мобильного приемника. Если при 

инициализации одночастотного приемника перед началом работ или после срыва цикла он 

должен в течение какого-то времени оставаться неподвижным, то при использовании OTF 

инициализация выполняется без прекращения движения после восстановления приема сигналов 

пяти спутников. Поэтому при выполнении гидрологических промеров следует использовать 

только двухчастотные приемники  

Мультисистемные одночастотные приемники являются последним словом техники. 

Многочисленные исследования показали, что они составляют прекрасную альтернативу 

традиционной двухчастотной аппаратуре и обладают следующими свойствами : 

 Сравнимые характеристики по производительности и  точности съемки при длине 

базовой линии 5 … 7 км. 

 Более высокая производительность при работе на коротких базовых линиях.  

 Гораздо более высокая вероятность получения необходимых результатов при 

работе в условиях ограниченной видимости (в лесу, вблизи зданий и сооружений). 

 

Преимущества приемников GPS-ГЛОНАСС 
Сегодня приемники, способные принимать и обрабатывать сигналы спутников 

американской системы GPS и российской системы ГЛОНАСС, одночастотные. Они 

обеспечивают значительно более высокую точность определения собственных координат в 

автономном режиме.  

Из-за наличия большего количества данных, принимаемых приемником при фазовых 

наблюдениях, они обеспечивают большую надежность при работе в сложных условиях. По 

надежности и производительности такие приемники приближаются к двухчастотным 

приемникам GPS (Таблица 2).  

 

DGPS с субметровой и дециметровой точностью  

На рынке спутниковой аппаратуры присутствует класс устройств, занимающих 

промежуточное положение между навигационными кодовыми приемниками и высокоточными 

фазовыми геодезическими системами.  

Это так называемые дифференциальные приемники с псевдофазовыми методами 

обработки. Дифференциальные наблюдения в них выполняются с использованием кодовых 

данных, но в результате обработки (постобработки или вычислений в реальном времени) 

удается вычислить приращения координат с дециметровой точностью. Обеспечивается СКО 

вычисления приращений координат от 30см до 70-100см.  

 

Такие приборы выгодно отличаются от фазовых тем, что способны принимать 

спутниковые сигналы в крайне неблагоприятных условиях (застройка, густая растительность). 

Конечно, для большинства геодезических задач (создание геодезического обоснования, 

топографические съемки, разбивка инженерных сооружений, землеустроительные работы и 

т.д.) такие приборы можно использовать осторожно, сообразуясь с заданной точностью. 



Таблица 2. Свойства различных GPS-приемников 

 

Наимено

-вание 

Краткая характеристика Производ

итель 

Одночастотные GPS-приемники: 

Step 1 Точность: Статический режим: в плане – 

1см+1ppm., по  высоте:1.7см+1.7ppm. 

Кинематический режим: в плане-

1.5см+1ppm.,по высоте:2.2см+1.7ppm. 

Количество независимых каналов – 12. 

Расширяемая внутренняя память от 1 Мб до 5 

Мб. Дополнительно: диф. режим реального 

времени (DGPS)- точность в плане <1м.   

 

Ashtech-

Magellan 

Reliance 

Submeter 

Точность: В статическом режиме или 

движении в плане мгновенно-75см., при 

времени стояния 1 мин.-50 см. Диф режим 

реального времени (DGPS)- точность в плане 

<1м. Количество независимых каналов -12. 

Стандартная внутренняя память 4.5 Мб. ПО 

Reliance Processor Дополнительно: UPGRADE 

до Reliance Precision 

 

Ashtech-

Magellan 

 GG-

Surveyor 

GPS+GLONASS Точность: Статический 

режим: в плане –0.5 см+1 ppm., по высоте: 

1см+2 ppm. Количество независимых каналов 

–24. Расширяемая внутренняя память от 2 Мб 

до 20 Мб. Дополнительно: Диф режим 

реального времени (DGPS)-точность в плане 

<75 см., RTK-режим 1 см. в плане и 2 см. по 

высоте 

 

Ashtech-

Magellan 

 

Locus 

Точность: Статический режим: в плане –0.5 

см + 1 ppm., по высоте: 1 см+2ppm. 

Количество независимых каналов –12. 

Расширяемая внутренняя память от 4 Мб. 

Инфракрасная линия связи (бескабельная 

работа). До 100 часов непрерывной работы от 

батарее типа D. Вес –1.4 кг. ПО –″Locus 

Processor″. В продаже, ориентировочно, с 

августа 1999 г. 

 

Ashtech-

Magellan 

ProMAR

K X-CM 

Точность: Статистический режим: в плане –

1.5 см+3 ppm., Количество независимых 

каналов-10. Внутренняя память 4 Мб. 

Работает от шести батарей типа АА. Вес –0,85 

кг. LCD дисплей. ПО-″MSTAR″.  

  

Ashtech-

Magellan 



GePoS RS 

12 

Точность: Статический режим: В плане –0.5 

см + 1 ppm. Кинематический режим: в плане 

1-2 см+1ppm. Количество независимых 

каналов – 12. Расширяемая внешняя память 

PCMCIA от 1 Мб до 10 Мб. 

 

Carl Zeiss 

SR 261 Точность: Статический режим – 1.0 см, 

кинематический режим 1.0 см.  Число 

независимых каналов – 6. Внутренняя память 

до 2 Мб. Энергопотребление 6.5W. ПО-SKI-

L1+математическое обеспечение для 

постобработки имеет поддержку Windows + 

возможность планирования съемки.   

 

Leica, Inc. 

Двухчастотные GPS-приемники: 

 

 

Z-18 

GPS+GLONASS Точность: Статический 

режим: в плане –0.5см + 1ppm., по высоте: 

1см + 2 ppm. Число независимых каналов 10 

GPS и 8 GLONASS. В продаже, 

ориентировочно, с августа 1999 г. 

  

Ashtech-

Magellan 

Z-

Surveyor 

Точность: Статический режим: в плане –0.5см 

+ 1ppm., кинематический режим: в плане –1см 

+ 1ppm. RTK-режим: в движении – план 3 см, 

высота 5 см, в статике – план 1см, высота 1.7 

см. Количество независимых каналов – 2x12. 

Расширяемая  внешняя PCMCIA память от 2 

Мб до 85 Мб.  

 

Ashtech-

Magellan 

GePoS 

RD 24 

Точность: Статический режим: в плане –0.5см 

+ 1ppm., кинематический режим: в плане –1-2 

см + 1ppm. Количество независимых каналов 

– 2x12. Расширяемая  внешняя PCMCIA 

память от 1 Мб до 10 Мб.  

 

Carl Zeiss 

GPS-приемники работающие в реальном времени: 

 

Reliance 

RS 

Точность в плане 75 см. Количество 

независимых каналов-12. ПО Reliance Referent 

Station 

 

Ashtech-

Magellan 

GG RTK 

Sensor 

GPS+GLONASS Точность в плане 1см, по 

высоте 2см. Количество независимых каналов 

24. ПО Ashtech Evaluate   

 

Ashtech-

Magellan 

  Z-

Surveyor - 

FX 

RTK-режим: в движении – план 3 см. высота 5 

см. В статике – план 1 см. высота 1.7 см. 

Количество независимых каналов –24. 

Расширяемая  внешняя PCMCIA память от 0 

Мб до 20 Мб.  

 

Ashtech-

Magellan 



Reliance 

RT 

Точность в плане 75 см. Количество 

независимых каналов-12. ПО Reliance 

Processor 

 

Ashtech-

Magellan 

 

GePoS 

Experienc

e 

Точность: в плане –2,0см+1ppm.Статический 

режим: в плане –0.5 см + 1 ppm. Количество 

независимых каналов 24. Расширяемая  

внешняя PCMCIA память от 2 Мб до 85 Мб. В 

продаже, ориентировочно, с сентября 1999 

года.  

 

Carl Zeiss 

GePoS 

RМ 24 

Точность в плане: 1-2см. Количество 

независимых каналов 24. Расширяемая  

внешняя PCMCIA память от 1 Мб до 10 Мб.    

 

Carl Zeiss 

 

 

Рассмотрим более подробно одночастотный GPS приемник Hi-Target V8200X 
 

Hi-Target V8200X интегрированный (антенна и приемник в одном корпусе) 

одночастотный GPS приемник для съемки в режиме статики. Бюджетное решение для съемки 

в режиме статики. Комплектуется программным обеспечением  для обработки данных 

HDS2003. В GPS приемнике используются  OEM платы фирмы NovAtel(Канада). Может 

применяться для развития геодезических сетей и выполнения крупномасштабной 

топографической съемки. Большой объем встроенной памяти позволяет вести съемку в течении 

160 часов. Интуитивно понятный интерфейс позволяет управлять процессом съемки с помощью 

двух кнопок, а три светодиодных индикатора помогают геодезисту отслеживать количество 

спутников, передачу данных и контролировать  заряд батарей. Корпус приемника защищен от 

пыли и влаги, выдерживает падение вместе с вехой с  небольшой высоты. Возможна обработка 

результатов измерений в программе HDS2003, поставляемой в комплекте с приемником или в 

других программах обработки. Стандартная программа HDS2003 позволяет конвертировать 

данные из приемника в RINEX формат, что позволяет использовать при производстве 

геодезических работ данные постоянно действующих станций.  

Геодезический GPS приемник внесен в реестр средств измерений РФ (№41216-09). 

Технические характеристики 

 

Приемник 12 каналов GPS L1  

Точность в плане ±5 мм + 1 мм/км 

Точность по высоте ±10 мм + 1 мм/км 

Формат данных 

ввода/вывода  

RINEX, ZHD  

Интервал записи данных 1-60 секунд 

Память  Внутренняя 64 Мб 

Коммуникационные порты  USB/RS-232 

Время работы  16 часов 



Питание  два аккумулятора Li-ion  7,6В, 1400мАч; 

потребляемая мощность 1.36Вт 

Размеры 19х10 см 

Вес  0.6 кг 

Рабочая температура - 40 С° до +60 С° 

Пыле- влагозащита IP 67 
 

 

Стандартный комплект приемника:GPS приемник, зарядное устройство, 3 аккумулятора 

Li-ion 1400мА/ч , Y кабель  питание/данные, транспортировочный кейс, адаптер антенный, 

програмное обеспечение для обработки результатов измерений HDS2003, инструкция по 

эксплуатации 

 

 

  



 

Тема 3   Топографическое дешифрирование  аэроснимков 
3.1. Дешифрирование аэроснимков, стереопара, получение стереоэффекта 

Дешифрирование аэроснимков, понятие стереопары; продольное и поперечное 

перекрытие аэрофотоснимков; стереоскопы, получение стереоэффекта, составление накидного 

монтажа по аэрофотоснимкам 

3.2. Методы дешифрирования топографических карт разных масштабов 

Методы и приемы топографического дешифрирования топографических карт разных 

масштабов, дешифрирование элементов гидрографии, растительности, дорог, элементов 

рельефа, населенных пунктов, линий электропередач на картах масштабов 1:10000, 1:25000 

 

 

 

 

  



 

4 Электронные тахеометры 

В настоящее время задачи геодезических измерений в  строительных и геодезических 

работах, для создания сетей планово-высотного обоснования и топографической съемки 

чрезвычайно разнообразны. Их успешное решение основано на внедрение современной 

геодезической продукции. Она даѐт возможность существенно повысить точность и надежность 

измерений, а так же экономить время. Сокращение времени выполнения работ всегда являлось 

важным фактором производства, который зависит от развития автоматизированных средств 

измерений, например, таких как угломерно-дальномерные комплексы. Они являются 

объединением электронного теодолита, электронного высокоточного дальномера и ЭВМ.  

Такой геодезический прибор называется тахеометром.   

Тахеометры позволяют производить угловые измерения, измерение  расстояний, 

определение координат, выполнять обратную засечку, вынос в натуру, проецирование точки, 

определять высоту недоступного объекта и по полученным данным проводить инженерные 

вычисления, сохраняя всю полученную информацию. Такой универсальный прибор, как 

электронный тахеометр позволяет сэкономить силы и время при решении всех задач. 

Возможность передачи накопленных в процессе измерений данных через специальный 

интерфейс в компьютер с последующей обработкой делают тахеометр одним из самых 

незаменимых приборов. 

Достоверные и точные геодезические измерения мы получаем благодаря тахеометру. 

Поэтому важных факторов является своевременное метрологическое обследование прибора, то 

есть своевременное проведение поверокЭлектронные тахеометры: устройство, основные 

параметры, технические  характеристики, производство тахеометрической съемки.  

 

Электронный тахеометр Nikon NIVO 5M Single Face.  

Электронный тахеометр Nikon NIVO 2M. 

Электронные тахеометры 

Тахеометр (от греч. tachys, род.п. tacheos - быстрый и - метр), вид теодолита с 

дальномерным устройством.  

 Тахеометрическая съѐмка – это вид топографической съемки, при которой 

горизонтальные и вертикальные углы измеряются по кругам тахеометра, а расстояния до 

объектов - по его дальномеру. Она служит для создания плана участка местности с 

горизонталями при инженерных изысканиях, геологических, гидрологических и других 

исследованиях. Другими словами, тахеометр - геодезический прибор, применяемый при 

тахеометрической съемке для измерения расстояний, горизонтальных и вертикальных углов. На 

основе этих данных определяются превышения, горизонтальные проложения и координаты 

измеряемых точек [1]. 

   Электронный тахеометр объединяет в себе возможности электронного теодолита, 

электронного высокоточного дальномера и полевого компьютера. 

Полученные данные хранятся в памяти компьютера и для удобства дальнейшей 

обработки могут быть переданы на компьютер. 

1.1  История появления  электронных тахеометров 

Слово «тахеометр» ввел венгерский геодезист Тихи еще в конце ХIХ века.  

Как уже было сказано, тахеометр представляет собой объединение теодолита, 

светодальномера и микроЭВМ. Термин «теодолит» впервые ввел англичанин Диггс в 1552 году. 

А в 1576 году в Германии Габермель разработал  угломерный прибор, который действовал по 

принципу теодолита. В последующие годы происходило дальнейшее усовершенствование этого 

прибора: появление штативов, повышение качеств оптических систем зрительных труб, 

повышение точности отсчетных приспособлений, применение круглых уровней. В 1936 году  

под руководством А.А. Лебедева был разработан первый в мире светодальномер. В 

последующем, разрабатывались новые светодальномеры, для  которых стремились увеличить 

расстояния, которое они измеряли и точность измерения этих расстояний. В 70-х годах  



появилась тенденция соединять дальномерную часть в виде светодальномера с теодолитом, в 

результате появились электронные тахеометры, которые являются универсальными 

геодезическими приборами. Многие электронные тахеометры снабжаются встроенными 

микропроцессорами. Все первые тахеометры были выполнены экспериментальным путем и 

имели массу недоработок как конструкторских, так и эксплутационных. Кроме того, приборы 

были сделаны не совсем удачно чисто технологически, что приводило к частым отказам. Тогда 

же образовалась и начала расти пропасть между конструкторами и геодезистами. Первые 

пытались сделать свои приборы более удобными в эксплуатации, не зная особенностей полевых 

работ, а вторые ничего не смысля в электронике мало, чем могли помочь разработчикам. В 1984 

году японская фирма NIKON создала тахеометр DTM-A, совместив его с компьютером и 

открыв тем самым эру компьютеризированных электронных тахеометров. Когда началась 

компьютеризация, это не обошло стороной и геодезическое приборостроение. Сначала 

появились регистраторы информации, позволяющие не ведя полевые журналы запоминать и 

обрабатывать полученную в поле информацию. Находят все большее применение и полностью 

автоматические самонаводящиеся тахеометры, снабженные еще и автоматической 

фокусировкой. Появились тахеометры, способные работать без отражателя на расстояния до 

600 метров. В 1998 году SpectraPrecision впервые представила систему, которая объединяет 

возможности тахеометра и спутникового приемника [1]. 

 

 

1.2 Классификация  электронных тахеометров 

На сегодняшний день электронные тахеометры  в зависимости от цены, точности и 

функции, которые они выполняют можно разделить на три группы [2]. 

1.2.1 Простейшие электронные тахеометры 

К этой группе относятся тахеометры с минимальной автоматизацией и ограниченными 

встроенными программными средствами. Такие тахеометры обеспечивают точность измерений 

углов 5-10", линий 3-5 мм/км. Некоторые тахеометры этой группы не имеет внутренней памяти 

или имеет ограниченную память. Дальность измерений расстояний не превышает 1100-1500 

метров по одной призме [2]. 

1.2.2 Приборы среднего класса 

Эти приборы получили наиболее широкое распространение. 

К данной группе относятся тахеометры с расширенными возможностями. Они оснащены 

большим количеством встроенных программ и имеют объемную внутреннюю память - на 10000 

и более точек. Точность измерений углов, обеспечиваемая этими приборами, как правило, ± 1-

10", линий 2-3 мм/км [2]. 

1.2.3 Электронные тахеометры, оснащенные сервоприводом 

К этой группе относятся роботизированные тахеометры с сервоприводом. Эти приборы 

могут самостоятельно наводиться на специальный активный отражатель и производить 

измерения. В дополнение прибор с сервоприводом может оснащаться специальной системой 

управления по радио, при этом съемку может производить только один человек, находясь 

непосредственно на измеряемой точке. Подобная схема съемки увеличивает 

производительность проведения съемочных работ примерно на 80% . Если прибор с 

сервоприводом имеет безотражательный дальномер, то получаете систему для съемок при 

проведении туннельных работ, съемки фасадов зданий, съемки карьеров, съемки поверхности 

дорог и других площадных объектов для построения ЦММ с высокой степенью точностью. 

Также роботизированные системы могут быть использованы для слежения за деформациями 

объектов, съемки движущихся объектов [3]. 

1.3 Использование электронных тахеометров 

Электронные тахеометры  предназначены для измерения наклонных расстояний, 

горизонтальных и вертикальных углов и превышений при выполнении  геодезических, 

строительных и прочих работ. Приборы используют для выполнения крупномасштабных 

топографических съемок, создания сетей планово-высотного обоснования, выполнения 



исполнительных съемок застроенных и строящихся территорий, автоматизированного решения 

в полевых условиях различных геодезических и инженерных задач при помощи прикладных 

программ. 

До начала съемки, выполняемой тахеометром, составляют абрис. Затем подготавливают  

библиотеку (классификатор) кодов объектов, подлежащих съемке. Это необходимо для рисовки 

рельефа и для последующего разнесения этих объектов по слоям векторной электронной карты. 

Такими слоями, например, могут быть подземные коммуникации, дорожная сеть, наземные 

сооружения. Выбирают также систему координат и/или проекцию, в которой будут определены 

координаты. Возможные системы координат встроены в контроллер. Можно сформировать 

также любую другую систему координат [4]. 

  



1.3.1 Геодезические работы 

Геодезические работы (или инженерно-геодезические изыскания) представляют собой 

комплекс геодезических и топографических работ, выполняемых в строгой 

последовательности, причем в каждом конкретном случае последовательность выполнения 

геодезических работ уточняется в соответствии с требованиями технического задания заказчика 

и с учетом физико-географических условий проведения изысканий. Объектом изучения 

инженерно-геодезических работ являются рельеф и ситуация в пределах участка строительства, 

на выбираемой площадке или трассе [4]. 

В состав геодезических работ для строительства входят: 

а) построение и развитие плановых и высотных съемочных сетей; 

б) топографическая съемка и ее обновление в масштабах 1:100 - 1:5000; 

с) съемка подземных и надземных сооружений (инженерных коммуникаций) в масштабе 

1:100 - 1:5000; 

д) трассирование линейных сооружений; 

е) геодезические работы, связанные с выносом в натуру и привязкой зданий и 

сооружений; 

ж) составление, обновление, размножение в графическом виде топографических планов; 

з) проведение комплекса работ по межеванию земель с установлением 

(восстановлением) на местности границ административно-территориальных образований; 

и) проведение комплекса работ по межеванию земельных участков владельцев земли по 

единой государственной системе, оформление планов (чертежей) границ земельных участков, 

документов удостоверяющих право на землю и формированию межевого дела для сдачи в 

земельный комитет. 

  



Изучение устройства и работы электронного тахеометра  Sokkia 250RX 
 

Фирма Sokkia Co. Ltd (Япония), ведущий мировой производитель высокоточных 

геодезических приборов и инструментов, аксессуаров и программного обеспечения к ним, 

известна под торговой маркой Sokkia. Стратегия Sokkia на всемирном рынке направлена на 

поддержку обширной коммерческой сети, способной удовлетворить потребности заказчиков в 

соответствующих высококачественных геодезических приборов и геодезического 

оборудования. Международная команда европейского Сервисного центра обеспечивает 

обслуживание геодезических приборов и инструментов. Сервисный Центр использует самое 

современное контрольное оборудование и технологии для поверки и ремонта оптических, 

электронных и лазерных инструментов. Сервисный Центр имеет уникальную базисную линию 

протяженностью 2,3 километра на 6 бетонных столбах с закрепленными на них призмами для 

проверки электронных лазерных дальномеров, установленных на различных приборах. Такая 

управляемая компьютером система создает отчет, показывающий результаты измерений и 

графики, и позволяет специалисту выполнить юстировку инструмента в соответствии с 

требуемыми техническими характеристиками. С 1920 года продукция компании занимает 

лидирующие позиции на мировом рынке и ценится за свое высокое качество [5]. 

 

Технические характеристики электронного тахеометра Sokkia set 250 RX 

В данном разделе приведены технические характеристики электронного тахеометра 

Sokkia set 250 RX (таблица Ошибка! Источник ссылки не найден.). 

Таблица 1 — Технические характеристики 

Характеристика Значение 

Зрительная труба:  

Длина 171мм 

Диаметр объектива 45мм 

Увеличение 30Х 

Изображение Прямое 

Минимальное расстояние 

фокусирования 

1,3м 

Устройство фокусирования Односкоростное 

Подсветка сетки нитей 5 уровней подсветки 

Измерения углов:  

Тип отчетного устройства 

гор. и вер. круга 

Абсолютный датчик угла поворота 

кодового диска 

Угловые единицы Градус / Гон / Мил (выбирается) 

Наименьшая цена деления отчета 1" (0,0002гон / 0,005миль) 

Время измерения менее 0,5 сек 

Поправка за коллимацию Включена / Выключена (выбирается) 

Режим измерений:  

Горизонтальный угол Вправо / влево (выбирается) 

Вертикальный угол От зенита / от горизонта 0˚…360˚  / 

От горизонта 0˚±90˚/ Уклон в % 

(выбирается) 

Компенсатор углов наклона:  

Тип Жидкостной 2-осевой датчик 

наклона 

Наименьшая цена деления отчетов Соответствует выбранной цене 

деления для отображения углов отчетов 

Диапазон компенсации ±6´(±0,1111гон) 



Постоянная компенсатора может быть изменена 

Измерение расстояний:  

Способ измерения Соосная фазоконтрастная 

измерительная система 

Источник сигнала Лазерный диод красного диапазона 

спектра690нм.  Класс 3R 

Характеристика Значение 

Наименьшая цена деления отсчетов:  

Точное/быстрое измерение 0,001м 

Слежение 0,01м 

Единицы расстояний метры/футы/футы США/дюймы 

(выбирается) 

Точность:  

На призму Точное измерение: ±(2 + 2 ppmXD) 

мм 

Быстрое измерение: ± (5 + 2 

ppmXD)мм 

На пленку Точное измерение: +(3 + 2 ppmXD) 

мм Быстрое измерение: ±(5 + 2 ppmXD) мм 

Без призмы (белая) Точное измерение: 

±(3 + 2 ppmXD) мм (от 0,3 до 200м) 

±(5 + 10 ppmXD) мм (от 200 до 350м) 

±(10 + 10 ppmXD) мм (от 350 до 

400м) 

Быстрое измерение: 

±(6 + 2ppmXD) мм (от 0,3 до 200м) 

±(8 + 10 ppmXD) мм (от 200 до 350м) 

±(15 + 10 ppmXD) мм (от 350 до 

400м) 

Без призмы (серая) Точное измерение: 

±(3 + 2 ppmXD) мм (ОТ 0,3 до 100м) 

±(5 + 10 ppmXD) мм (от 100 до 170м) 

±(10+10ppmXD)мм (от 170 до 180м) 

Быстрое измерение: 

±(6 + 2 ppmXD) мм (ОТ 0,3 до 100м) 

±(8 + 10 ppmXD) мм (от 100 до 170м) 

±(15+10ppmXD)мм (от 170 до 180м) 

Время измерения:  

Точное измерение 1,7 сек + каждые 0,9 сек. 

Быстрое измерение 1,4 сек + каждые 0,7 сек. 

Слежение 1,4 сек + каждые 0,3 сек. 

Атмосферная поправка  

Диапазон ввода температуры от - 30 до 60°С (с шагом 0,1 °С) 

Диапазон ввода давления от 500 до 1400 гПа (с шагом 1гПа) 

от 375 до 1050 мм рт.ст. (с шагом 

1мм рт.ст.) 

Диапазон ввода ppm от -499 до 499 ppm (с шагом 1 ppm) 

  



Продолжение таблицы 1 

Характеристика Значение 

Поправка за константу призмы от -99 до 99 мм (с шагом 1 мм) 

0мм фиксированно для 

безотражательных 

измерений 

Поправка за рефракцию и 

кривизну Земли 

Не применяется / Применяется К=0,142 

/ 

Применяется К=0,20 (выбирается) 

Поправка за уровень моря: Нет / Да (выбирается) 

Указатель створа:  

 

Источник светового сигнала 

Лазерный диод (красного диапазона 

спектра626 нм/зеленого диапазона спектра 524 

нм) 

Расстояние от 1,3 до 150м 

Диапазон видимости Вправо и влево / Вверх и вниз: 

±4°(7м/100м) 

Яркость 3 уровня (сильно / нормально / слабо) 

Внутренняя память:  

Объем 10000 точек 

Внешняя память:  

Карта памяти SD/SDHC до 4 Гб 

USB флэш-память до 4 Гб 

Передача данных:  

Ввод/вывод данных Асинхронный последовательный, 

совместимый с RS232C 

USB USBверсия 2.0 (FS), Host (тип А) 

Разъем Карта SD 

Источник питания:  

Источник питания: Литиево-ионный аккумулятор BDC46B 

Продолжительность работы при 

20 °С 

 

Измерения расстояний и углов 

(при точных однократных 

измерениях каждые 30 секунд) 

около 8,5 ч 

Измерения только углов: около 12,5 ч 

Индикатор заряда аккумулятора 4 уровня 

Автоматическое отключение 

питание 

5 уровней (5/10/15/30 мин / Нет) 

(выбирается) 

Продолжительность зарядки 

при 25 °С 

около 2,5 ч 

Характеристика Значение 

Аккумулятор (BDC46B):  

Номинальное напряжение 7,2 В 

Емкость 2,45Ач 

Габаритные размеры 38 (Ш) х 70 (Д) х 20 (В) мм 

Вес около 103г 

Зарядное устройство (CDC68):  

Входное напряжение от 100 до 240В переменного тока 

Продолжительность зарядки около 2,5 ч 

Вес около 103г 



Общие характеристики:  

Дисплей Жидкокристаллический графический 

дисплей (ЖК-дисплей), 

192 X 80 точек (пo 1-му ЖК-дисплею с 

подсветкой на каждой стороне инструмента) 

Рабочая панель (клавиатура): 27 клавиш с подсветкой  (программные 

клавиши, служебные клавиши, клавиша 

включения питания, клавиша подсветки) 

Лазерный целеуказатель Вкл / Выкл (выбирается) 

Цена деления уровней  

Цилиндрический 30"/2мм 

Электронные уровни  

Графический 6' 

Круглый 10´/2мм 

Оптический отвес  

Изображение Прямое 

Увеличение ЗХ 

Минимальное расстояние 

фокусирования 

0,3 м 

Лазерный отвес (опция):  

Источник сигнала Лазерный диод красного диапазона 

спектра 635±10нм (Класс2) 

Точность центрировки 1мм и точнее (при высоте головки 

штатива 1,3 м) 

Диаметр пятна 03мм и менее 

Яркость 5 уровней 

Автоматическое отключение Есть (функция отключается через 5 

минут) 

Горизонтальный и вертикальный 

наводящие винты 

Двухскоростные 

Продолжение таблицы 1 

Характеристика Значение 

Рабочая температура (при 

отсутствии конденсации) 

 

Низкотемпературные модели от -30 до 50 °С 

Температура хранения от -30 до 70 °С (при отсутствии 

конденсации) 

Высота инструмента 192,5 мм от верхней поверхности 

трегера 

236 мм +5/-3 мм от низа трегера 

Габаритные размеры (с ручкой) 166(Ш) х 180(Д) х 341(В) мм 

Вес (с ручкой и аккумулятором) 5,6 кг 

 

  



Схема тахеометра 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема тахеометра 

 

1 – Ручка 

2 – Винт фиксации ручки 

3 – Крышка отсека разъема карты памяти SDUSBразъема 

4 – Метка высоты инструмента 

5 – Крышка аккумуляторного отсека 

6 – Рабочая панель 

7 – Разъем ввода вывода данных (SET350X/550X/650X) 

8 – Защелка трегера 

9 – Основание трегера 

10 – Подъемный винт 

11 – Котировочные винты круглого уровня 

12 – Круглый уровень 

13 – Дисплей 

14 – Объектив 

  



 
 

Рисунок 2 – Схема тахеометра 

 

15 – Паз для установки буссоли 

16 – Фокусирующее кольцо оптического отвеса 

17 – Крышка сетки нитей оптического отвеса 

18 – Окуляр оптического отвеса 

19 – Горизонтальный закрепительный винт 

20 – Горизонтальный винт точной наводки 

21 – Приемный датчик для беспроводной клавиатуры 

22 – Цилиндрический уровень 

23 – Юстировочные винты цилиндрического уровня 

24 – Вертикальный закрепительный винт 

25 – Вертикальный винт точной наводки 

26 – Винт окуляра зрительной трубы 

27 – Фокусирующее кольцо зрительной трубы 

28 –  Визир 

29 –  Метка центра инструмента 

30 –  Индикатор лазерного излучения 

31 – Разъем ввода/вывода данных 

32 – Разъем внешнего источника питания 
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Рисунок 3 – Схема тахеометра 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Рабочая панель 

 

 

 

 

 

 

 

 



Рассмотрим основные операции с клавишами (таблица 2) [6] 

Таблица 2 — Основные операции с клавишами 

Клавиша Функция 

Включение / выключение питания 

 

{ON} Включение питания 

{ON}+(нажата)+  

Отключения питания 

Подсветка экрана и клавиш 

 

 Включение / выключение подсветки 

Переключение типа отражателя 

 

{SFT} Переключение типа отражателя (в серии 50RX: 

Призма/ Пленка/ Нет(Без отражателя)) 

Включение/ выключение лазерного целеуказателя/указателя створа 

 

(держать нажатой) Для включения/ выключения лазерного 

целеуказателя/ указателя створа нажмите и 

удерживайте нажатой эту клавишу, пока не раздатся 

звуковой сигнал 

Использование программных клавиш 

 

{F1}-{F4} Выбор функции, соответствующей 

программной клавише 

{FUNC} Переключение между страницами экранов 

режима измерений (когда размещено более 4-х 

программных клавиш) 

Ввод букв / цифр 

 

 {SFT} Переключение режимов ввода букв и цифр 

{0} to {9} В режиме ввода цифр нажмите клавишу с 

соответсвующей цифрой. В режиме ввода букв 

вводятся символы, изображенные над соответсвующей 

клавишей в определенной последовательности. 

 {.}/{±} Ввод десятичного знака / знака ―+‖ ―-‖ в режиме 

ввода цифр. 

В режиме ввода букв вводятся символы, 

изображенные над соответствущей клавишей в 

определенной последовательности. 

{ } Перемещение курсора влева и вправо / Выбор 

других функциц. 

{ESC} Отмена введенных данных. 

{BS} Удаление символа 

Клавиша Функция 

Выбор опций 

 

 Перемещение курсора вверх и вниз 

 Перемещение курсора вправо и влево / выбор 

другой опции 



{  } Подтверждение выбора 

Переключение режимов 

 

[КОНФ] От режима статуса к режиму конфигурации 

[ИЗМЕР] От режима статуса к режиму измерений 

[SD/USB] От режима статуса к режиму внешнего ЗУ 

[ПАМ] От режима статуса к режиму памяти 

{ESC} Возвращение в режим статуса из любого 

режима 

Другое действие 

 

{ESC} Возвращение к предыдущему экрану 

 

 

2.5  Створоуказатель 

 

Рисунок 5 – Створоуказатель и индикатор указателя створа 

 

С помощью створоуказателя можно повысить эффективность работ по выносу в натуру и 

других операций. Указатель створа представляет собой источник излучения в двух диапазонах 

частот видимого спектра красном и зеленом. В зависимости от видимого в данный момент 

цвета этого указателя полевой персонал может контролировать свое текущее местоположение 

относительно створа линии визирования (рисунок 5). 

 

 
Таблица 3 — Статус створоуказателя 

Цвет указателя Значения 

Красный (С позиции реечника) Переместить цель влево 

Зеленый (С позиции реечника) Переместить цель  вправо 

Красный и зеленый Цель находится в створе линии визирования 

Когда функция створоуказателя включена, индикатор указателя горит постоянно [6]. 



Методика работы с электронным тахеометром Sokkia серии SET 
 

Фирмы, занимающиеся поставкой геодезического оборудования и программного 

обеспечения различных производителей ориентированы на комплексное обслуживание 

клиентов, которое включает не только продажу, но и помощь в освоении, обучение, 

сопровождение, сервисное обслуживание поставляемой техники и программного обеспечения 

[7]. 

Специалисты отдела технической поддержки и сопровождения при выдаче тахеометров 

заказчику проводят обучение, давая, в том числе, и рекомендации по правильному и 

эффективному использованию приборов. Существуют рекомендации, в которых рассказано о 

порядке работы с электронными тахеометрами серии при создании съемочного обоснования с 

одновременным проведением тахеометрической съемки [7].  

Весь процесс работы можно представить в виде следующей последовательности. 

а) Выбор файла для хранения результатов измерений; 

б) вход в режим измерений с сохранением данных; 

в) ввод данных о точке стояния; 

г) измерение на точку ориентирования; 

д) измерение на последующую точку съемочного обоснования; 

е) собственно съемка; 

ж) переход на следующую станцию и повторение действий с п.2 по п.6; 

и) передача данных в компьютер. 

Различные программы обработки полевых измерений предъявляют свои особые 

требования к структуре исходных данных и к технологии ведения полевых работ. В 

дальнейшем, получаемые результаты будут обрабатываться в системе СRЕDО DАТ [7]. 

Так как каждая точка при обработке в СRЕDО должна иметь свой уникальный номер 

(имя), перед началом работ необходимо установить порядок нумерации точек. Например, под 

точки съемочного обоснования выделяются первые 100 или 1000 номеров (зависит от размера 

объекта), а точки тахеометрической съемки нумеруются, начиная с 101 или 1001. Особенно 

важно установить порядок нумерации в том случае, когда на одном объекте используются 

одновременно несколько приборов, иначе совместная обработка измерений в СRЕDО будет 

затруднена. 

После включения и инициализации вертикального и горизонтального кругов тахеометр 

автоматически войдет в режим {ИЗМЕРЕНИЯ}(рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 — Рабочий экран 

 

Первое, что должны сделать - указать (выбрать) файл, в который будут записываться 

результаты наших измерений. Для этого необходимо выполнить следующую 

последовательность действий [7]. 

а) Нажимаем клавишу [ЕSС] - переходим в главное меню (см. рисунок 1). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Рабочий экран 

 

б) Нажимаем [FЗ] - входим в режим {ПАМЯТЬ}(см. рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8 – Рабочий экран 

 

в) Устанавливаем курсор на пункте меню "Файл работы", нажимаем клавишу [ВВОД] - 

переходим к экрану (рисунок Ошибка! Источник ссылки не найден.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Рабочий экран 

 

г) Устанавливаем курсор на пункте меню "Выбор файла", нажимаем клавишу [ВВОД] - 

на экране открывается список файлов (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 – Рабочий экран 



д) Устанавливаем курсор на нужное имя файла, например, "JOВ2", нажимаем клавишу 

[ВВОД] - экран возвращается к состоянию, изображенному на (рисунок Ошибка! Источник 

ссылки не найден.). 

 

е) Нажимаем клавишу [ЕSС] до тех пор, пока не выйдем в главное меню. 

 

ж) Нажимаем клавишу [F1] - возвращаемся в режим {ИЗМЕРЕНИЯ}. 

 

Итак, файл выбран. Следующая задача – активизировать режим работы тахеометра 

{ЗАПИСЬ ДАННЫХ}.  

Для этого, находясь в режиме {ИЗМЕРЕНИЯ}, пролистайте экраны, используя клавишу 

[FUNС], и найдите функцию "ЗАП" (рисунок Ошибка! Источник ссылки не найден.) [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 11 – Рабочий экран 

 

Нажимаем  FЗ, входим в режим {ЗАПИСЬ ДАННЫХ} (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Рабочий экран 

 

Далее можно провести аналогию между записью данных в память прибора и ведением 

обычного полевого журнала. Первое, что мы записываем в журнал - номер точки стояния и 

высоту инструмента. Выбираем пункт меню "Данные по станции", нажимаем [ВВОД]. 

Тахеометр предлагает ввести координаты, имя (номер) станции, высоту инструмента (рисунок 

2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 13 – Рабочий экран 



 

Кроме этого, на следующих экранах этого пункта меню можно ввести код, дату, время, 

данные для вычисления атмосферной поправки и т.д. 

После внесения изменений во все интересующие поля следует выйти из пункта меню 

"Данные по станции", выбрав программную клавишу [Да]. При этом все данные будут 

записаны в память прибора [7]. 

 

Следующий этап работы – ориентирование инструмента. Рассмотрим два варианта. 

Вариант первый, когда на точке ориентирования установлен отражатель. Находясь в 

режиме {ЗАПИСЬ ДАННЫХ}, выбираем пункт меню "Расстояния" и нажимаем [ВВОД]. На 

открывшемся экране выбираем функцию [РАССТ] и проводим измерения. После окончания 

измерения экран примет вид (см. рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 14 – Рабочий экран 

Для сохранения измеренных значений в памяти прибора выбираем функцию [ЗАП]. 

Устанавливаем курсор (см. рисунок 2) на номере точки и вводим нужное значение, затем 

редактируем высоту отражателя. Все внесенные и измеренные данные сохраняем, выбрав 

функцию [Да]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 15 – Рабочий экран 

 

Второй вариант, встречающийся чаще, когда на точке ориентирования устанавливается 

визирная веха. Наводимся на веху и, находясь в режиме {ЗАПИСЬ ДАННЫХ}, выбираем пункт 

меню "Углы", нажимаем [ВВОД]. На открывшемся экране (рисунок 1) отображаются текущие 

значения вертикального и горизонтального углов [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 16 — Рабочий экран 



Для удобства работы можно обнулить значение горизонтального угла, нажав дважды 

[УСТ_0]. Для сохранения измеренных значений в памяти прибора выбираем функцию [ЗАП]. 

Редактируем номер точки, как было рассказано выше. Все внесенные и измеренные данные 

сохраняем, выбрав функцию [Да]. 

Прежде, чем переходить к съемке, рекомендуем вынести следующую точку съемочного 

обоснования. Для этого устанавливаем отражатель на выбранную точку. Находясь в режиме 

{ЗАПИСЬ ДАННЫХ}, выбираем пункт меню "Расстояния". Далее проводим измерения, 

редактируем и сохраняем данные, выполняя те же операции, что и при ориентировании по 

отражателю. 

Теперь переходим к самой съемке. Съемка выполняется все в том же режиме {ЗАПИСЬ 

ДАННЫХ}, пункт меню "Расстояния". Наводим прибор на первую точку, нажимаем [РАССТ] и 

измеряем расстояние. После измерения экран примет вид, (см. рисунок 2). Для сохранения 

результатов измерений выбираем функцию [ЗАП]. Редактируем номер точки, высоту наведения 

(см. рисунок 2). Все изменения сохраняем, нажав [Да]. Если на следующих точках не меняется 

высота наведения и не требуется кодирование информации, то для работы удобнее 

использовать функцию [АВТО]. При нажатии этой клавиши прибор производит измерения, 

присваивает точке следующий по порядку номер и сохраняет результаты. Использование 

функции [АВТО] значительно увеличивает производительность [7]. 

Теперь несколько слов о кодировании полевой информации, поскольку этот процесс 

является неотъемлемой частью современной технологии съемки. Электронные тахеометры SЕТ 

имеют "лист кодов" - область памяти, в которой заранее можно разместить сорок кодов. В 

процессе съемки исполнитель имеет возможность вносить коды, выбирая из "листа" или вводя 

их вручную. Кодировать можно точечные, линейные и площадные объекты. При обработке 

полевых измерений в системах СRЕDО коды распознаются, и в точках съемки отображаются 

соответствующие условные знаки, что делает процесс составления планов более быстрым и 

наглядным. 

Закончив съемку на первой точке, перемещаем прибор на вторую. Работу продолжаем с 

описания новой станции, затем проводим ориентирование, измерение на следующую точку 

съемочного обоснования, съемку, снова переход и т.д. 

Последний этап работы - передача накопленных данных в компьютер. Для передачи 

данных из тахеометра SEТ в РС используется кабель DОС27. Прием результатов измерений 

осуществляется программой РгоLink comms. РгоLink comms обеспечивает двухстороннюю 

связь тахеометра и компьютера [7]. 

 

 

 

Работа на электронном тахеометре 

 
Тахеометр – это точный инструмент, который требует тщательной юстировки. Перед 

использованием тахеометра для выполнения точный измерений он должен быть осмотрен и 

отъюстирован. 

а) Поверку и юстировку необходимо выполнять в надлежащей последовательности: 

1) Цилиндрический уровень 

2) Круглый уровень 

3) Определение места нуля компенсатора 

4) Определение коллимационной ошибки 

5) Сетка нитей 

6) Оптический отвес 

7) Постоянная поправка дальномера 

б) После длительного хранения, перевозки или в случае сильного механического 

сотрясения инструмент должен быть осмотрен с особой тщательностью. 



в) Перед выполнением поверок и юстировок убедитесь, что инструмент стоит надежно и 

устойчиво [6].  

 

Поверка цилиндрического уровня 

Ампула уровня сделана из стекла и, следовательно, чувствительна к температурным 

изменениям или ударам. Необходимо проверить и отъюстировать уровень, как указано ниже.  

а) Привести инструмент к горизонту и проверить положение пузырька цилиндрического 

уровня. 

б) Повернуть верхнюю часть инструмента на 180˚. Если пузырек остался на месте, то 

юстировка не нужна. Если пузырек сместился из центра, выполнить юстировку. 

в) Убрать половину смещения пузырька вращением подъемного винта С  ( рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 17 – Юстировка цилиндрического уровня 

 

г) Убрать оставшуюся половину смещения пузырька, вращая юстировочный винт 

цилиндрического уровня шпилькой. Когда юстировочный винт поворачивается против часовой 

стрелки, пузырек движется от него.  

д) Поворачивая верхнюю часть инструмента и продолжая юстировку до тех пор, пока 

при любом положении инструмента пузырек будет оставаться в центре. Если пузырек не 

остается в центре даже при повторной юстировке, обратиться к дилеру Sokkia [6]. 

 

Поверка круглого уровня 

 

а) Тщательно привести инструмент к горизонту по цилиндрическому уровню.  

 

б) Проверить положение пузырька круглого уровня. 

Если пузырек остался в центре,  юстировка не нужна. 

Если же он смещается из центра, выполнить юстировку следующим образом.  

 

в) Вначале определить, в какую сторону от центра сместился пузырек.  

 

При помощи юстировочной шпильки ослабьте юстировочный винт круглого уровня со 

стороны, противоположной направлению смещения пузырька, и таким образом поместите 

пузырек в центр.  



г) Поворачивать юстировочные винты так, чтобы пузырек оказался в центре круга (рисунок 1). 

Нельзя затягивать юстировочные винты слишком сильно, чтобы не повредить круглый уровень 

[6]. 
 

 

Юстировочные винты круглого уровня 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 18 – Юстировочные винты круглого уровня 

 

 

 

 

 

Определение места нуля компенсатора 

Если выводимый на экран угол наклона отличается от 0˚ (место нуля), инструмент 

неточно приведен к горизонту. Это отрицательно скажется на точности угловых измерений. 

Чтобы устранить ошибку места нуля компенсатора, выполните следующие действия [6]. 

 

ПРОЦЕДУРА Поверка и юстировка 

 

а) Тщательно привести инструмент к горизонту. При необходимости провести поверку и 

юстировку цилиндрического уровня. 

б) Установите нулевой отсчет по горизонтальному кругу. 

Дважды нажать клавишу [УСТ_0] на 1-й странице режима измерений, чтобы установить 

нулевой отчет по горизонтальному кругу. 

в) В экране режима конфигурации выбрать пункт ‖Константы прибора‖, чтобы 

отобразить текущие значения поправок в направлении Х (направление визирования) и 

направлении Y (ось вращения зрительной трубы). 

 

Выбрать пункт ―Комп XY‖ и нажать {        } для вывода углов наклона в направлении X 

(направлении визирования) и Y (ось вращения зрительной трубы) (рисунок Ошибка! 

Источник ссылки не найден.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Конфигурация 

 Усл-я наблюдений 

 Параметры прибора 

Константы прибора 

Параметры связи 

Единицы 

 

Константы прибора 

  Комп X –7 Y 7 

 Коллимация 

Компенсатор 

X                 – 0˚ 01´ 23" 

Y                    0˚ 00´ 04" 

ГУп               0˚ 00´ 00" 

 Отчет при КЛ 

ДА 

Компенсатор 

X                 – 0˚ 01´ 23" 

Y                    0˚ 00´ 04" 

ГУп              180˚ 00´ 00" 

 Отчет при КП 

ДА 



 

 

Рисунок 19 — Ход выполнения поверки 

 

г) Подождать несколько секунд, пока вывод на экран стабилизируется, затем считать 

автоматические скомпенсированные угловые отчеты X1 Y1. 

д) Ослабить горизонтальный закрепительный винт и повернуть инструмент на 180˚, 

ориентируясь по выводимому на экран отчеты по горизонтальному кругу, затем зажать 

горизонтальный закрепительный винт. 

е) Подождать несколько секунд, пока вывод на экран стабилизируется, затем считать 

автоматически скомпенсированные угловые отчеты X2 Y2. 

ж) В этом положении инструмента вычислить величины отклонений (ошибка места нуля 

компенсатора). 

Xоткл = (X1+X2)/2,                 (1) 

Yоткл = (Y1+Y2)/2,                 (2) 

Если любое из отклонений превышает ± 20ˮ, отъюстировать инструмент как описано 

ниже. Если величины отклонений лежат в пределах ± 20ˮ, юстировка не нужна. 

Нажать {ESC}для возврата в экран <Константы прибора> [6].   

 

Юстировка 

и) Сохраните величины X2 Y2. Нажмите [ДА]. На экран выводится сообщение ―Отсчет 

при КП‖ (Наблюдайте при круге право). 

к) Повернуть верхнюю часть инструмента на 180˚, пока значение угла не станет равным 

180˚±1ˮ и не появиться клавиша [ДА]. 

л) Подождать несколько секунд, пока вывод на экран стабилизируется, затем сохранить 

автоматически скомпенсированные угловые отсчеты X1 и Y1. Нажать клавишу [ДА] для 

сохранения угловых отсчетов X1 и Y1. Отображаются новые значения поправок. 

м) Убедитесь, что величины находятся в диапазоне юстировки. 

Если обе величины находятся в пределах 180, нажать [ДА],чтобы обновить место нуля 

компенсатора. Будет восстановлен экран <Константы прибора>. 

Если значения выходят за диапазон юстировки, нажать [НЕТ] для отмены юстировки и 

возврата в экран <Константы прибора>. Обратитесь к дилеру Sokkia.  

н) В экране <Константы прибора> нажать клавишу{           }. 

о) Подождать несколько секунд, пока вывод на экран стабилизируется, затем считать 

автоматически скомпенсированные угловые отсчеты ХЗ и Y3. 

п)  Повернуть верхнюю часть инструмента на 180°. 

р) Подождать несколько секунд, пока вывод на экран стабилизируется, затем считать 

автоматически скомпенсированные угловые отсчеты Х4 и Y4. 

с) В этом положении инструмента вычислить величины отклонений (ошибка места нуля 

компенсатора). 

Хоткл = (ХЗ + Х4)/2,                (3) 

Уоткл = (Y3 + Y4)/2,                (4) 

Если обе величины находятся в пределах ±20", юстировка завершена. 

Нажмите {ESC} для возврата в экран <Константы прибора>. 

Если любое из отклонений (Хоткл, Yоткл) превышает ±20", повторить процедуры поверки и 

юстировки сначала. Если разность выходит за пределы ±20" после 2-3 повторений процедуры 

юстировки, обратиться к дилеру фирмы Sokkia [6]. 

 

Ниже приводятся результаты поверки: 

 

КЛ:    Х1 = 0˚ 00´ 02"            КП: Х2 = -0˚ 00´ 08" 

У1 =  0˚ 00´ 07"                   У2 = 0˚ 00´ 05" 



Х откл = (Х1 + Х2) / 2 = 0˚ 00´ 02" + ( -0˚ 00´ 08" ) / 2 = - 0˚ 00´ 03" 

У откл = (У1 + У2) / 2 = 0˚ 00´13" + 0˚ 00´05"/ 2 = 0˚00´06" 

Вывод:  прибор не нуждается в юстировке. 

 

Определение коллимационной ошибки 

 

Данная опция позволяет измерить значение коллимационной ошибки вашего инструмента 

для того, чтобы впоследствии инструмент мог вносить поправку при измерениях углов при одном 

положении круга. Для определения величины коллимационной ошибки выполните угловые 

измерения при обоих положениях вертикального круга [6]. 

Выполнение поверки: 

а) Вывести экран <Коллимация>. В режиме конфигурации выбрать "Константы 

прибора", затем выберите "Коллимация". 

б) Навестить на цель при круге лево и нажать [ДА]. 

в) Навестись на цель при круге право. Поверните инструмент на 180°. Навестись на ту 

же цель при круге право и нажмите [ДА] (рисунок 2). 

г) Установить поправку. Для установки поправки нажмите [ДА] [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 20 – Значения коллимации 

. 

 

Поверка сетки нитей 

 

Поверка 1: Перпендикулярность сетки нитей горизонтальной оси 

а)Тщательно привести прибор к горизонту. 

б) Поместить четко различимую визирную цель (например, край крыши) в точку А на 

вертикальной линии сетки нитей. 

в) Используя винт точной наводки зрительной трубы для перемещения цели в точку В на 

вертикальной линии сетки нитей (рисунок Ошибка! Источник ссылки не найден.).  

Если цель перемещается параллельно вертикальной линии, юстировка не нужна. 

Если же она отклоняется от вертикальной линии, предоставьте юстировку специалистам 

сервис - центра Sokkia [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Коллимация 

Коллим:    -0˚ 00´ 05" 

М_0  ВК:     0˚ 00´ 03" 

 

НЕТ   ДА 



 

 

 

Рисунок 21 – Перпендикулярность сетки нитей горизонтальной оси 

 

Поверка 2: Положение линий сетки нитей 

 

Выполнять процедуру поверки в благоприятных погодных условиях (слабая дымка и 

слабо выраженная тепловая конвекция воздуха). 

а) Установить визирную цель на расстоянии порядка 100 м от тахеометра примерно на 

одной высоте с инструментом. 

б) Тщательно привести инструмент к горизонту и включите питание. 

в) После вывода экрана режима измерений навестись при круге лево на центр визирной 

цели и считайте отсчеты по горизонтальному А1 и вертикальному В1 кругам. 

г) При круге право навестись на центр визирной цели и считайте отсчеты по 

горизонтальному А2 и вертикальному В2 кругам.  

д) Вычислите А2-А1 и В2+В1  

 

Если значение (А2-А1) находится в пределах 180°±20", а значение (В2+В1) в пределах 

360°±40", юстировка не нужна.  

Если разность остается большей даже после 2-3 повторений, предоставьте юстировку 

специалистам сервис - центра Sokkia [6]. 

Результаты поверок приведен в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Результат поверки 

Прием  КЛ КП А2 –А1 В2 – В1 

1 гор 0˚ 00 ̓ 00" 180˚ 00 ̓ 03" 180˚ 00 ̓ 03" 359˚ 59 ̓ 51" 

вер 90˚ 02 ̓ 58" 269˚ 56 ̓ 53" 

2 гор 0˚ 00 ̓ 01" 180˚ 00 ̓ 04" 180˚ 00 ̓ 03" 359˚ 59 ̓ 52" 

вер 90˚ 02 ̓ 56" 269˚ 56 ̓ 56" 

3 гор 0˚ 00 ̓ 01" 180˚ 00 ̓ 05" 180˚ 00 ̓ 04" 359˚ 59 ̓ 53" 

вер 90˚ 02 ̓ 58" 269˚ 56 ̓ 55" 

 

По  данным результам прибор не нуждается в юстировке. 

 

4.6 Поверка оптического отвеса 

а) Тщательно привести инструмент к горизонту и точно отцентрируйте его над точкой 

стояния с помощью сетки нитей оптического отвеса. 

б) Повернуть верхнюю часть инструмента на 180° и проверьте положение точки 

относительно сетки нитей. 

Если точка все еще находится в центре, никакой юстировки не требуется.  

Если точка сместилась из центра сетки нитей оптического отвеса, необходимо 

выполнить следующую юстировку [6].  

Юстировка  

в) Скорректировать половину отклонения с помощью подъемного винта (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Рисунок 22 – Отклонение центра сетки нитей оптического отвеса 

 

г) Удерживая верхнюю часть инструмента, снять крышку винта оптического отвеса, 

затем снять крышку сетки нитей (рисунок 2). Установить на место крышку винта оптического 

отвеса. Использовать 4 юстировочных винта оптического отвеса для устранения оставшегося 

отклонения, как показано ниже. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 23 – Расположение крышки винта оптического отвеса и крышки сетки нитей 

 

д) Когда точка появляется в нижней (верхней) части поля зрения (рисунок 2): 

1) Слегка ослабить верхний (нижний) юстировочный винт. 

2) На такую же величину закрутить нижний (верхний) юстировочный винт, чтобы 

поместить точку точно в центр оптического отвеса. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 24 – Юстировка оптического отвеса 

 

е) Если точка находится на сплошной (пунктирной) линии (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 25 – Юстировка оптического отвеса 

 

3) Слегка ослабить правый (левый) юстировочный винт. 

1(2) 

Крышка винта 
оптического отвеса 

Крышка сетки нитей 

оптического отвеса 

2(1) 



4) На такую же величину закрутить левый (правый) юстировочный винт, чтобы 

поместить точку точно в центр оптического отвеса.  

ж) Убедиться, что при вращении инструмента точка стояния остается в центре 

оптического отвеса. Если необходимо, выполнить юстировку повторно. 

и) Снять крышку винта оптического отвеса и установить крышку сетки нитей 

оптического отвеса на место. Установить на место крышку винта оптического отвеса [6]. 

 

4.7 Постоянная поправка дальномера 

Постоянная поправка дальномера (К) при отгрузке инструмента устанавливается равной 

0. Хотя она почти никогда не меняется, все же несколько раз в год рекомендуется проверять на 

фиксированной базовой линии, насколько поправка К близка к нулю. Также рекомендуется это 

делать, когда измеренные тахеометром величины начинают заметно отклоняться от 

ожидаемых. Выполняйте эти поверки следующим образом. 

 • Ошибки при установке инструмента и отражателя, а также при наведении на 

отражатель будут влиять на величину постоянной поправки дальномера, поэтому выполняйте 

эти процедуры как можно тщательнее. 

 •  Высота инструмента и высота цели должны быть равны. Если приходится 

работать на неровной поверхности, используйте нивелир с компенсатором для установки 

оборудования на равной высоте [6]. 

Поверка 
а) Нужно найти ровное место, где можно выбрать две точки на расстоянии 100 м друг от 

друга. Установите инструмент над точкой А, а отражатель над точкой В (рисунок 2) .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 26 –Расположение прибора и отражателя 

 

б) Десять раз точно измерить горизонтальное проложение между точками А и В и вычис-

лить среднее значение.  

в) Поместить инструмент в точке С (непосредственно между точками А и В) и поставьте 

отражатель в точке А (рисунок 27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Рисунок 27 – Расположение прибора и отражателя 

 

г) Десять раз точно измерить горизонтальные проложения CA и  CB и вычислить 

средние значения каждого расстояния. 

д) Вычислить постоянную поправку дальномера K по следующей формуле: 

K = AB – (CA+CB),            (5) 

е) Повторить действия с 1 по 5 два или три раза. 

Если хотя бы один раз значение постоянной поправки K попало в диапазоне ±3 мм, 

юстировка не нужна. В противном случае обратиться в сервисный центр Sokkia [6]. 

Ниже приводятся результаты поверки: 

 

AB:    100,003 CB: 49,989 CA: 50,022 

100,002  49,988  50,022 

100,003  49,989  50,022 

100,003  49,989  50,022 

100,002  49,989  50,022 

100,003  49,988  50,022 

100,003  49,989  50,022 

100,002  49,988  50,022 

100,002  49,988  50,022 

100,002  49,989  50,022 

 

Средние значение 100,0025  49,9886  50,022 

 

K = AB – (CA + CB) = 100,0025 – (50,022 + 49,9886) = - 0,0081 

Постоянная поправка К = - 0,0081, это больше допустимого значения. 

При таких результатах прибор нуждается в юстировке. 

 

После проведения всех поверок необходимо составить итоговую таблицу, в которой 

будут отражены все значения и результаты (таблица 4) . 

 

Таблица 4 — Результаты поверок электронного тахеометра Sokkia 250RX   

 

Вид поверки Значение поверки Результат поверки 

Цилиндрический уровень — В допуске 

Круглый уровень — В допуске 

Определение места нуля 

компенсатора 

Xоткл  = - 0˚ 00 ̓ 03" 

Yоткл  =   0˚ 00 ̓ 06" 

В допуске 

Определение коллимационной 

ошибки 

С =  - 0˚ 00 ̓ 05" 

МО = 0˚ 00 ̓ 03" 

В допуске 

Постоянная поправка дальномера - 0,0081 Нужна юстировка 

Сетка нитей А2 – А1 = 180˚ 00 ̓ 03" 

В2 – В1 = 359˚ 59 ̓ 51" 

В допуске 

Оптический отвес — В допуске 

 

При исследовании прибора необходимо изучить все инструкции, руководства и 

рекомендации по работе с электронным тахеометром Sokkia 250RX 

 

Мощное встроенное программное обеспечение в совокупности с высокими 

техническими возможностями электронного тахеометра Sokkia 250RX позволяет применять его 

для решения широкого круга задач в строительстве, землеустройстве и топографии.  



Усовершенствованный дальномер REDtech II позволяет проводить измерения без 

отражателя на расстояния свыше 400 метров с высокой точностью. Наличие мощного 

безотражательного дальномера делает их незаменимыми помощниками на фасадных съемках и 

измерениях на труднодоступные объекты.  

Большой объем внутренней памяти в сочетании с возможностью использования карт 

памяти и USB flash диска предоставляют практически неограниченные возможности для 

хранения и управления данными. 

Точность измерения электронного тахеометра Sokkia 250RX: 

2" для угловых измерений и  

±(2мм + 2 ppm) – для линейных 

 

 

Задание по теме 4 

Устройство и поверки электронного тахеометра Sokkia 250RX. 
 

1 Изучить технические и программные возможности электронного 

тахеометраSokkia 250RX. 

2 Изучить устройство электронным тахеометром Sokkia 250RX. 

3 Познакомиться с основными поверками электронного тахеометра Sokkia 

250RX. 

4 Ознакомиться с работой электронного тахеометра Sokkia 250RX.. 

5 Определить коллимационную погрешность прибора и МО (место нуля). 

6 На выбор студента выполнить еще одну поверку прибора (или более). 
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2. Кусов В.С. Основы геодезии, картографии и космоаэросъемки. М., Издательский 

центр 

«Академия», 2009. 

3. Кузнецов П.Н. Геодезия. Часть 1. М.: Картгеоцентр, 2002. 

4. Киселев М.И. Основы геодезии. М., Высшая школа, 2001. 

5. Левитская Т.И. Основы геодезии. Учебное пособие.  Екатеринбург. Изд – во УрГУ, 

1999.  

6. Практикум по инженерной геодезии. Под ред. профессора, д-ра тех. наук В.Е.Новака, 

М.: Недра, 1987. 334 с. 

7.Левитская Т.И. Топографическая карта как основа геоинформатики. Методические 

указания к лабораторным работам для студентов 1 курса физического факультета 

специальностей «Астрономия», «Астрономогеодезия», «Информационные системы в технике и 

технологиях (геоинформационные системы)». Екатеринбург: Изд.-во УрГУ, 2002. 38 с. 

8. Левитская Т.И. Назначение, устройство и поверки геодезических инструментов. 

Методические указания для студентов астрономо-геодезической специальности. Екатеринбург: 

Изд.-во УрГУ, 2008. 47 с. 

9. Левитская Т.И. Геодезическая практика. Методические указания для студентов 

астрономо-геодезической специальности. Екатеринбург: Изд.-во УрГУ, 1990. 40 с. 

10. Скогорева Р.Н. Геодезия с основами геоинформатики. М.: Высшая школа, 1999. 205 

с. 

11. Козина Г.П. Методические указания к геодезической практике для студентов горного 

и геологоразведочного факультетов. Екатеринбур: Изд.-во УГИ, 1992. 44 с. 

12. Инструкции по нивелированию I,II,III и IV классов. М.: Недра, 1990. 167 с. 

13. Инструкция по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500. 

М.: Недра, 1982. 

14.Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500. 

М.: Недра, 1989. 286 с. 

15. Условные знаки для топографической карты масштаба 1:10000. М.: Недра, 1977. 

143с. 

16.SOKKIA Серия 50RX: Паспорт Sokkia 50RX. – 288 c. 

http://www.gsi.ru/ Официальный сайт компании "Геостройизыскания" 

17. Дементьев В.Е.Современная геодезическая техника. – Тверь, ООО ИПП "АЛЕН", 

2006. – 592 с 

 

 

Список литературы (дополнительной литературы) 

 

1. Муравьев А.В., Гойдышев Б.И. Инженерная геодезия. М.: Недра, 1982. 

2. Федоров В.И., Шилов П.И. Инженерная геодезия. М.: Недра, 1982. 

2. Левитская Т.И., Карманова Т.В. Спутниковые методы в геодезии.  Учебное пособие. 

Екатеринбург. Изд – во Ур – го ун – та, 2001. 

3. Инженерная геодезия. Под редакцией проф. Д.Ш. Михелева. М., Высшая школа, 2000. 

4. Южанинов В.С. Картография с основами топографии. М., Высшая школа, 2001. 

5. Кулешов Д.А., Стрельников Г.Е., Рязанцев Г.Е. Инженерная геодезия. М., 

Картгеоцентр – Геоиздат, 1996.    

6. Селиханович В. Г., Козлов В. П., Логинова Г. П. Практикум по геодезии. М.: Недра, 

1978. 

7. Захаров А.И. Новые теодолиты и оптические дальномеры. М.: Недра, 1978. с. 5-88. 

8. Справочник геодезиста (в двух книгах). М.: Недра, 1975. 1056 с., 544 с. 

http://www.gsi.ru/


9. Судаков С. Г. Основные геодезические сети. М.: Недра, 1975. 

10. Правила закладки центров и реперов на пунктах геодезической и нивелирной сетей 

СССР. М.: Недра, 1991. 

Гиршберг М.А.  Геодезия.  М.: Недра, 1967, с. 26-68. 

Господинов Г.В., Сорокин В.Н. Топография. М.: Изд.-во МГУ, 1967. 327 с.  

 

Программное обеспечение 

1. Системные программные продукты – редакторы текстов, электронные таблицы, 

программы работы в сети Интернет. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

2. Научная электронная библиотека, http://elibrary.ru/defaultx.asp 

3. ADS, http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html 

4. SCIRUS, http://www.scirus.com/?PTS/ 

 

Учебно-материальное обеспечение 

 

1. Аудитории для проведения лекционных и практических занятий. 

2. Компьютерные классы УКЦ «Диск»: 54 компьютера Core 2 Duo 3 ГГц / ОЗУ 4 Гб / 

жесткий диск 320 Гб объединенные в сеть; 

3. Знакомство с основным оборудованием и компьютерной техникой Уральского 

регионального производственного центра геоинформации «Уралгеоинформ» и 

«Уралаэрогеодезия»; 

4. Теодолиты: 2Т30 — 6 шт., 2Т5К — 7 шт., 2Т2 — 1 шт., 2Т2А — 3 шт., 2Т2П — 3 шт., 

3Т2КП — 3 шт., 3Т2КПА – 8 шт., 3Т5КП — 2 шт., 4Т30П — 15 шт., нивелиры: Н-05 — 6 шт., 

3Н5Л – 8 шт., Н3-К — 3 шт., НС-3 —1 шт., SAL20ND – 10 шт., SAL32ND – 3 шт., Sprinter 50 – 4 

шт., буссоли: БС-2 — 3 шт., БГ-1 — 2 шт., БШ-1 — 2 шт., кипрегель КН — 3 шт., GPS 

приемники Garmin — 3 шт., тахеометры: Sokkia SET 550RX – 1 шт., Leica TS02 power – 1 шт., 

Nikon Nivo 2M – 1 шт., дальномеры: Disto D5 – 2 шт., Disto D3a – 3 шт.  

 

  

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html
http://www.scirus.com/?PTS/


Приложение А 

 

Разработка тестов для активных методов обучения 
 

Тест №1 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Фигура и размеры Земли. Системы координат в геодезии», 

представлен в таблице 23 

 

Таблица 1 – Тест №1 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Фигура и размеры Земли. Системы координат в геодезии» 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Продолжение таблицы 1 



 

 
  



Тест №2 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Ориентирование топографической карты» представлен в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 – Тест №2 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Ориентирование топографической карты» 

 

 
  



Тест № 3 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Прямая и обратная геодезические задачи» представлен в 

таблице 3. 

 

Таблица 3 – Тест №3 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Прямая и обратная геодезические задачи» 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Продолжение таблицы 3 

 

 
  



Тест № 4 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Плановые и высотные геодезические сети» представлен в 

таблице 4. 

Таблица 4 – Тест №4 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Плановые и высотные геодезические сети» 

 

 
  



Тест №5 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Точность геодезических измерений» представлен  

в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Тест №5 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Точность геодезических измерений» 

 

 

 

  



 

 
  



Тест №6 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Изучение топографической карты» представлен в таблице 28. 

 

Таблица 6 – Тест №6 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Изучение топографической карты» 

 

 
 

  



Продолжение таблицы 6 
 

 
  



Тест №7 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Изучение топографической карты» представлен в таблице 29. 

 

Таблица 7 – Тест №7 промежуточного контроля знаний по дисциплине «Геодезическое 

инструментоведение» по теме «Изучение топографической карты» 

 

 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Продолжение таблицы 7 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



Приложение Б 

 

Задания по геодезическому инструментоведению 

 для самостоятельной работы 

 
Задание 1  

Определить номенклатуру листа карты масштабов 1:1000000, 1:5000000, и 1:200000, в 

пределах которого находится пункт с заданной широтой и долготой. 

 

Задание 2  

На карте масштаба 1:10000 с помощью линейного и поперечного масштабов выполнить 

измерение длины прямолинейного отрезка, ломаной линии и извилистой линии в прямом и 

обратном направлении. 

 

Задание 3  

На карте масштаба 1:10000 определить отметку точечного объекта. 

 

Задание 4 

На карте масштаба 1:10000 при помощи масштаба заложений определить среднюю 

крутизну ската и средний уклон заданного направления. 

 

Задание 5 

Построить вертикальный профиль местности по заданному направлению и определить 

видимость между точками по карте масштаба 1:5000. 

 

Задание 6 

На карте масштаба 1:10000 определить ориентирующие углы (дирекционный угол, 

истинный и магнитный азимуты, румб) заданного направления. 

 

Задание 7 

Определить с помощью помещенной на карте километровой сетки прямоугольные и 

географические координат точки, заданной на топографической карте масштаба 1:10000. 

 

Задание 8  

Используя комплект аэроснимков для листа карты масштаба 1:10000 отдешифрировать 

не менее пяти различных объектов по каждому маршруту. 

 

Задание 9  

Используя пару аэроснимков для листа карты масштаба 1:25000 отдешифрировать не 

менее пяти различных объектов. 

 

Задание 10  

Используя любую пару аэроснимков, получить прямой и обратный стереоэффекты 

снимков для листа карты масштаба 1:10000 и листа карты масштаба 1:25000. 

 

Задание 11  

Вычислить прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода, построить 

схему теодолитного хода. 

 

 

 



Задание 12 

Выполнить тремя способами измерение одного и того горизонтального угла между 

двумя заданными направлениями. Сравнить точность результатов.  

 

Задание 13 

Измерить вертикальный угол ν при двух положениях теодолита, получить контрольное 

значение ν через меcто нуля вертикального круга. Определить зенитное расстояние z/ 

 

Задание 14 

Определить расстояние от нивелира до реек с помощью нитяного дальномера 

зрительной трубы. 

 

Задание 15 

Определить отметку точки В тремя способами: «вперед», «из середины» и через 

горизонт инструмента. Условную отметку точки А принять равной 200,00 м 

 

  



Приложение В 

 

Повторение тем, вопросы и задания для активных методов обучения 
 

Повторение темы 1: 

Ориентирование линий. Истинный, магнитный и осевой меридианы 
 

При составлении проектов, строительстве и особенно при выносе проекта в натуру 

необходимо правильно ориентировать разбивочные оси строящихся объектов относительно 

стран света. 

 

Ориентирование - определение направления линии местности (осей различных 

объектов, линейных трасс газопроводов, дорог, линий электропередач и т.д.) относительно 

какого-либо другого направления, принимаемого за исходное. 

 

Исходными направлениями для ориентирования в геодезии приняты 

истинный (географический) меридиан,  

магнитный меридиан и  

осевой меридиан зоны или линия, ему параллельная.  

 

Направление истинного меридиана на местности получается из астрономических 

наблюдений или при помощи гироскопических приборов (гиротеодолита, гирокомпаса).  

 

Как проходит магнитный меридиан в данной точке линии местности, показывает 

положение магнитной стрелки компаса или буссоли.  

 

Осевой меридиан делит шестиградусные и трехградусные зоны пополам относительно 

ограничивающих истинных меридианов.  

 

Определение направлений линий местности относительно исходных осуществляется при 

помощи углов, называемых азимутами, румбами и дирекционными углами. 

 

 

 

 

Вопросы по теме 1: 

Ориентирование линий.   Истинный, магнитный и осевой меридианы 
 

 

  



Повторение темы 1:    

Склонение магнитной стрелки 
 

При определении углов ориентирования и взаимосвязи между ними необходимо знать 

величины магнитного склонения δ и сближения меридианов γ. 

 

Магнитное склонение δ  представляет собой горизонтальный угол между северным 

концом истинного меридиана и направлением магнитной стрелки (магнитным меридианом) в 

данной точке физической поверхности Земли. 

 

В разных точках нашей планеты оно различно и на территории России колеблется от 0° в 

районе Калининграда и до 20° в районе Нарьян-Мара.  

 

Склонение магнитной стрелки может быть восточное (положительное) и западное 

(отрицательное).  

В районе Екатеринбурга δ восточное, равно примерно 11°. 

 

Магнитное склонение подвержено суточным, годовым и вековым изменениям.  

 

 

 

 

Вопросы по теме 1: 

Склонение магнитной стрелки  
 

 



Повторение темы 1:  

Ориентирующие углы. Магнитный азимут, истинный азимут, 

дирекционный угол и румб заданного направления 
 

Азимутом А линии местности в данной точке называется горизонтальный угол между 

северным направлением меридиана в этой точке и направлением линии.  

Этот угол отсчитывается по ходу часовой стрелки от северного конца меридиана и 

изменяется от 0° до 360°. 

В зависимости от исходного меридиана азимут может быть астрономическим 

(истинным), геодезическим, географическим или магнитным. В геодезической практике обычно 

пользуются магнитным азимутом Am , который отсчитывается от магнитного меридиана и 

направление которого указывает стрелка компаса или буссоли. 

Астрономический и магнитный азимуты связаны зависимостью  А = Am  + δ  

с учетом знака магнитного склонения. 

На рисунке 18, а) 

Am  = А + δ,     А = Am  – δ   –   склонение магнитной стрелки отрицательное. 

На рисунке 18, б) 

Am  = А – δ,     А = Am  + δ   –   склонение магнитной стрелки отрицательное. 

 

 

В геодезии принято различать прямое и обратное направление линии.  

Так, если АВ считать прямым направлением линии, то ВА будем считать обратным 

направлением этой же линии. А является прямым азимутом линии АВ в точке М, а угол А'  - 

обратным азимутом линии ВА в той же точке.  Следовательно,    А' = А ± 180° . 

Прямой и обратный азимуты в данной точке разнятся на 180°. В формуле знаком минус 

удобно пользоваться, когда А > 180°. 

 

Вопросы по теме 1: 

Ориентирующие углы. Магнитный азимут, истинный азимут, 

дирекционный угол и румб заданного направления 

 
 

Рисунок 18 - Связь между магнитным и  

астрономическим (истинным) азимутом 



Повторение темы 1:  

Истинные меридианы, сближение меридианов 
 

В разных точках земного шара истинные меридианы не параллельны между собой. 

Отсюда следует вывод, что в разных точках одной и той же линии азимут имеет различную 

величину.  

В точках М1, и М2 линии ВС истинные меридианы не параллельны меридиану NS точки 

М, азимуты в этих точках равны соответственно А1, и А2 (рисунок 19). 

          

                       Рисунок 19 - Сближение меридианов, связь с азимутами 

 

Проведем через точки М1, и М2 направления N'S', параллельные направлению истинного 

меридиана NS в точке М. Угол  N'М1С = N'М2С  = А.  

Тогда 

А 1  = А + γ 

А 2 =  А – γ 

Угол γ называется сближением меридианов.  

Это угол между истинными меридианами различных точек местности.  

Условились считать γ положительным для точек, расположенных к востоку (в точке М1) 

от данной точки (М), а для точек, расположенных к западу от данной точки (в точке М2) – 

отрицательным. 

 

 

Вопросы по теме 1: 

Истинные меридианы, сближение меридианов  
 

 

 
    



Повторение темы 1:  

Сближение меридианов 
 

 

Сближение меридианов γ – это горизонтальный угол между направлением меридиана в 

данной точке и осевым меридианом зоны (или линией, параллельной осевому меридиану зоны).  

 

Условились для точек, расположенных к востоку от осевого меридиана зоны или линии, 

ему параллельной, считать γ положительным, а для точек, расположенных к западу, 

отрицательным. 

 

Сближение меридианов можно вычислить по формуле: 

γ = (λ – λ0) sinφ,  

 

где     λ  – географическая долгота точки на земной поверхности; 

        λ0  – долгота осевого меридиана зоны; 

        φ  – географическая широта точки. 

 

Для города Екатеринбурга: 

φ = 56°49',    

λ  = 4
h
02

m
 = 60°30', 

номер зоны n = 11,  

долгота осевого меридиана  λ0  = 63°00',  

сближение меридианов  

γ = (60°30' – 63°00') sin 56°49' = - 2°30' sin 56°49' = - 2°30' • 0,84 = -2°06'. 

 

Сближение меридианов для Екатеринбурга получилось отрицательным.  

Из формулы (16) следует,  

что на экваторе сближение меридианов равно нулю, 

а на полюсе  γ =Δ λ = λ – λ0 .  

 

 

 

 

Вопросы и задания по теме 1: 

Сближение меридианов 
 

1. Определить номер зоны и долготу осевого меридиана для населенного пункта с 

координатами: 

 φ = 49°49',    

 λ  = 5
h
05

m 

 

2. Вычислить значение сближения меридианов в данном населенном пункте. 
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Повторение темы 1:  

Связь между различными видами ориентирующих углов 
 

Рассмотрим различные виды ориентирующих углов и 

 определим связь между ними. 

 

Линию местности ВС в точке М можно  ориентировать с  

помощью  

 истинного азимута, 

 магнитного азимута, 

 дирекционного угла  

 и соответствующего румба. 

 

Рисунок 22 –  

Различные виды  

ориентирующих  

углов 

 

Разность между величиной склонения магнитной стрелки и сближения меридианов 

называется совместной поправкой и обозначается буквой П: 

П = δ – γ 

Как видно из рис. 22: 

α =Am  + δ – γ  

или        α=Am  + П.  

 

 

Под южной стороной рамки листа топографической карты дается среднее склонение 

магнитной стрелки в районе изображаемого на ней участка местности.  

 

Сближение меридианов указывается для средней точки листа по отношению к осевому 

меридиану зоны. 

 

 

 

 

Вопросы и задания по теме 1: 

Связь между различными видами ориентирующих углов 
 

1.  Вычислить значение магнитного азимута Аm направления АВ, если известно, что: 

дирекционный угол αАВ= 65°35' 

δ = +11° (для г. Екатеринбурга) 

γ = -2°06' (для г. Екатеринбурга) 
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Повторение темы 1:  

Высоты точек земной поверхности 
 

Расстояние по отвесной линии от уровенной поверхности до точки физической 

поверхности Земли называется высотой.  

 Высота точки - это расстояние между уровенной поверхностью этой точки и 

уровенной поверхностью, принятой за начало счета высот. 

 Высоты бывают абсолютные, условные и относительные.  

Счет абсолютных высот ведется от уровенной поверхности Земли Р. Обычно за начало 

отсчета абсолютных высот принимают уровень океана или открытого моря в спокойном 

состоянии. 

Наблюдение за средним уровнем воды в океане производится при помощи футштока 

(название образовалось путем соединения англ. слова foot – фут с нем. stosk – палка, шест), 

представляющего собой рейку с делениями, устанавливаемую неподвижно на водомерном 

посту. 

В России за начало отсчета абсолютных высот принят нуль Кронштадтского футштока 

Он представляет собой медную пластину, замурованную в гранитный устой моста Обводного 

канала. Нанесенная на пластине горизонтальная черта является нулем футштока. Нуль 

футштока соответствуюет среднему уровню Балтийского моря по данным многолетних 

наблюдений. Поэтому в нашей стране система высот получила название Балтийской системы 

высот. 

Началом отсчета условных высот может являться любая условно принятая уровенная 

поверхность Р1, параллельная поверхности Р. 

Численное значение высоты называется отметкой точки (абсолютной или условной) 

Например,  

   НА  = 528,752 м – абсолютная отметка точки А; 

   Н'А =   28,752 м – условная отметка той же точки. 

 

Для перехода от условных высот к абсолютным и наоборот необходимо знать 

расстояние от основной уровенной поверхности до условной. 

Высота одной точки относительно уровенной поверхности другой точки называется 

относительной отметкой или превышением h этих точек.  

Таким образом, превышение равно разности абсолютных или условных высот двух 

точек.  

    h  =  H B  – H A  =  H'B – H'A. 

 

Геодезические измерения, в результате которых определяются превышения точек 

местности, называются нивелированием. 

 

 

 

 

Вопросы и задания по теме 1: 

Высоты точек земной поверхности 
 

1 .  Определить абсолютную отметку точки В, если абсолютная отметка точки А:  

H A  = 2 2 0 , 0 0 0  м ,  а  превышение  h  =  2 5  с м  

 

2. Определить условную отметку точки А, если известно, что условный горизонт имеет 

отметку 150 м, а абсолютная отметка точки H A  =  2 5 0 , 5 5 5  м . 
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Приложение Г 

 

Вопросы к лабораторному практикуму по геодезическому 

инструментоведению 

 
 

1. Основные задачи геодезического инструментоведения. Основные направления и 

перспективы развития геодезического приборостроения. Назначение геодезических 

инструментов. Основные требования к современным геодезическим инструментам.  

2. Оптические теодолиты. Типы теодолитов, основные параметры и технические 

требования. Классификация теодолитов. Электронные теодолиты. 

3. Устройство оптических теодолитов (Т30, 2Т30, 4Т30). Шкалы горизонтального и 

вертикального кругов, принцип снятия отсчетов. Точность измерения горизонтальных и 

вертикальных углов. Уровни. Виды уровней. Компенсаторы углов наклона. Устройство 

электронного теодолита. Основные характеристики. 

4. Поверки и юстировки оптических теодолитов. Поверка перпендикулярности оси 

уровня при алидаде горизонтального круга к оси вращения теодолита.  

5. Поверка перпендикулярности нитей сетки нитей зрительной трубы.  

6. Поверка перпендикулярности визирной оси зрительной трубы к горизонтальной 

оси вращения (определение коллимационной погрешности).  

7. Поверка перпендикулярности оси вращения зрительной трубы к вертикальной оси 

вращения теодолита.  

8. Определение и исправление места нуля (МО) вертикального круга. 

9. Нивелирование. Основные виды нивелирования. Геометрическое и геодезическое 

нивелирование. Геометрическое нивелирование с помощью инструмента с горизонтальным 

лучом визирования. Способы геометрического нивелирования. Точность геометрического 

нивелирования.  

10. Нивелиры и рейки. Типы нивелиров, основные параметры и технические 

требования. Классификация нивелиров. Нивелиры с уровнем при зрительной трубе (Н-3). 

Нивелирные рейки (РН-3). Устройство точного нивелира Н-3. Устройство цифрового нивелира. 

Цифровой нивелир. Устройство. Технические характеристики. 

11. Поверки нивелира Н-3. Поверка перпендикулярности оси цилиндрического 

уровня к оси вращения инструмента. 

12. Поверка параллельности оси круглого уровня к оси вращения нивелира.  

13. Поверка вертикальной и горизонтальной нитей сетки нитей.  

14. Поверка параллельности визирной оси зрительной трубы к оси цилиндрического 

уровня. 

15. Электронные тахеометры. Устройство. Технические характеристики. 

Тахеометрическая съемка. 

16. Дальномеры. Определение расстояний при помощи дальномера. 

17. Способы геодезических измерений. Измерение вертикальных и горизонтальных 

углов оптическим теодолитом.  

18. Методика измерений горизонтальных углов. Измерение углов способом 

совмещения нулей лимба и алидады (способ «от нуля»). Измерение углов способом приѐмов.  

19. Измерение углов способом круговых приѐмов.  

20. Методика измерений вертикальных углов. Вычисление углов наклона. 

21. Определение превышений и отметок точек местности. Определение превышений 

способами «вперѐд» и «из середины (геометрическое нивелирование). Контроль измерений.  

22. Определение превышений одной точки местности над другой. Определение 

отметок точек местности. 

23. План и карта. Назначение топографических карт разных масштабов и 
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предъявляемые к ним требования. Системы координат: прямоугольная, географическая. 

Рамочное оформление листов топографической карты.  

24. Определение номенклатуры листов топографических карт разных масштабов: 

1:100000, 1:200000, 1:500000. 

25. Условные знаки. Классификация условных знаков. Масштабные, внемасштабные, 

линейные, пояснительные условные знаки. Внемасштабные условные знаки для изображения 

элементов рельефа.  

26. Измерение длин линий по карте с использованием численного, линейного и 

поперечного масштабов. 

27. Основные формы рельефа. Методы изображения рельефа на планах и картах. 

Горизонтали. Свойства горизонталей. Определение отметок точек местности с помощью 

горизонталей. Масштаб заложений Определение крутизны ската с помощью масштаба 

заложений.  

28. Ориентирование по карте. Ориентирующие направления. Ориентирующие углы. 

Склонение и сближение меридианов. Зависимость между ориентирующими углами. Суммарная 

поправка за склонение магнитной стрелки и сближение меридианов. Ориентирование 

топографической карты.  

29. Топографическое дешифрирование аэрофотоснимков. Продольное и поперечное 

перекрытие аэрофотоснимков. Методы и приемы топографического дешифрирования при 

изучении карт разных масштабов.  

30. Определение прямоугольных и географических координат точки, заданной на 

топографической карте. 

31. Построение вертикального профиля местности по заданному направлению между 

точками по топографической карте. 

32. Определение прямоугольных координат вершин замкнутого теодолитного хода. 

Увязка приращений координат.  

 

 


