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Общие указания по ведению т ет ради
При выполнении полевых измерений, при вычислениях и графических работах внимание обращают 

на аккуратность записей и четкость вычерчивания. Все вычисления оформляют, шариковой и др. руч­
ками, а чертежи -  черной гелевой ручкой.

При выполнении лабораторных работ результаты измерений и вычислений заносятся в журналы и 
ведомости по формам, принятым в специализированных производственных организациях. При записи 
результатов геодезических измерений в журналах и таблицах необходимо соблюдать следующие пра­
вила:

-  ведение записей выполняется четко и разборчиво шариковой либо гелевой ручкой;
-  неправильные (ошибочные) записи в журналах должны быть аккуратно зачеркнуты таким обра­

зом, чтобы зачеркиваемые результаты оставались полностью читаемыми. Выполняются повторные 
измерения;

-  записи результатов полевых измерений производятся в строго отведенных формой журнала гра­
фах и строках. При этом в одной строке и графе можно записывать только один результат измерений. 
Повторные (верные) результаты измерений необходимо записывать в нижеследующих строках журна­
ла;

-  запрещается исправление результатов геодезических измерений, а также запись «цифра 
по цифре» и подчистка.

Все результаты вычислений и измерений должны иметь принятую размерность (единицы измере­
ний) и необходимую точность вычислений. Все результаты измерений, выполненных с одинаковой точ­
ностью, записываются с одинаковым числом знаков после запятой. В угловых измерениях целые зна­
чения минут записываются двузначным числом -  123°06,5'. Точность результатов вычислений не мо­
жет быть выше (лучше) точности измерений.

При записях результатов измерений или при действиях с числами часто прибегают к округлению 
чисел.

Правила округления:
1. Если округляемая цифра меньше 0,5 единицы последнего знака, то её отбрасывают. Например, 

число 12,34 с точностью до 0,1 следует записать 12,3.
2. Если округляемая цифра больше 0,5 единицы последнего знака, то число увеличивается на 

единицу. Например, число 12,36 с точностью до 0,1 следует записать 12,4.
3. Если в числе округляемая цифра 5, то её округляют до четной цифры. Например, число 12,36 с 

точностью до 0,1 следует записать 12,4, а если округляемое число 12,45, то его следует записать 12,4.
Вычисление на калькуляторе тригонометрических функций.
Выполняем в следующей последовательности:
-  устанавливаем единицу угловых измерений градусы (degree) (DEG);
-  набираем минутные значения угла и переводим в десятичные доли градуса;
-  к результату прибавляем целые значения градусов;
-  вводим необходимую тригонометрическую функцию полученного угла в градусной мере.
Пример: вычисляем sin(48°42,5');
-  набираем на калькуляторе 42,5 и делим на 60, получаем 0,708 в градусной мере;
-  к значению 0,708° прибавляем 48°, получаем 48,708°;
-  вводим функцию синуса -  sin(48,708°), получаем результат 0,751356.
Значение тригонометрических функций достаточно вычислять до шестого знака после запятой

0 ,000001.
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Лабораторная работа № 1
ТОПОГРАФИЧЕСКИЕ ПЛАНЫ И КАРТЫ

1. Изучить условные знаки:
а) найти на карте масштаба 1:10000 условные знаки: масштабные, внемасштабные и поясни­
тельные надписи;
б) ознакомиться с условными знаками для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 
1:1000 и 1:500 и их характеристиками.

2. Изучить масштабы -  численный, именованный, линейный и поперечный:
а) определить точность указанных в таблице масштабов _________________

Численный масштаб Именованный масштаб Точность масштаба, м
1:10000
1:5000
1:2000
1:1000
1:500

Точность масштаба (грае мческая точность масштаба) -  длина горизонтального проложения
линии местности, соответствующая 0,1 мм на плане;
б) подписать номограмму поперечного масштаба в соответствии с численным масштабом 
1:10000 и 1:500.

Основание масштаба__
Десятые доли основания.
Сотые доли основания_
Определить расстояние 
АВ =
сд =
Отложить расстояние 

KL=

Основание масштаба__
Десятые доли основания.
Сотые доли основания__
Определить расстояние 
АВ =
СД =
Отложить расстояние 
KL=

Рисунок 2 -  Поперечный масштаб 1:10000 

3. Определить координаты точек:
а) на топографическом плане масштаба 1:500 в местной системе координат

Рисунок 1 -  Поперечный масштаб 1:500

Наименование
точки

Хо, м Ах, м X, м Уо, м Д у ,м у, м

Формулы:
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б) на карте масштаба 1:10000 определить прямоугольные координаты точки в системе 
координат Гаусса-Крюгера и географические координаты.

Рисунок 3 -  Схема определения на карте прямоугольных и геогра­
фических координат точек, дирекционного угла направления PQ

Результаты записать в таблицу
Название

точек
Хо, км

№ зоны (ч и с л о , ко т о р о е  з а п и с ы в а е т с я  п е р е д  

с о тн я м и  ки л о м е т р о в  в о р д и н а т е )

УО, км

Дх, м

Ду, м

X , м

у, м

истинная 
орната уист, 
м

ф,° ■ ■■
Л,° ‘ "

4. Измерить геодезическим транспортиром дирекционный угол линии, 
вычислить румб, обратный дирекционный угол, истинный и магнитный 
азимуты.
Склонение магнитной стрелки б =_______ Сближение меридианов у=

% \ | | /
% \|f s #
%\ Х У - г

X I л  Дл'’
,Г"'Л -------------- * л /

Рисунок 4 -  Схема расположения меридианов 
на карте и определения ориентирных углов

Н а и м е н о ­
в а н и е  л и ­

н и и

Д и р е к ц и о н н ы й
у го л

О б р а т н ы й
д и р е к ц и о н н ы й

у го л

Р у м б И с т и н н ы й
а з и м у т
М а гн и т н ы й
а з и м у т

Ф о р м у л ы :

Задача. Измерен магнитный азимут линии Схема ориентирования
АВ Ам = __________ , сближение меридиа­
нов У_______ склонение магнитной стрел­
ки ^ ___________ . Вычислить истинный ази­
мут и дирекционныи угол, привести схему 
ориентирования
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5.Найти отметку точки, расположенной между двумя горизонталями, при высоте сечения 
h =_________ . Записать формулы для вычислений.
Формулы:

Результаты записать в таблицу
№

точки
Отметки горизонталей Расстояния

/7, м Ah, м
Отметка

точки
Н, м

Н ] , м 
(меньше)

Н 2 , м
(больше)

d, мм A d, мм

6. Определить угол наклона и уклон линии, расположенной между соседними горизонта­
лями. Определить уклон линии по заданному направлению (для линии равномерного
ската). Результаты записать в таблицу.
Линии Высота се­

чения h, м
Горизонтальное проложе- 
ние, соответствующее 
заложению (на местности) 
D , м

htg v  = —  =  i 
D

Угол наклона v
а) v  аналитичес.
б) v графически

Уклон /
а) натуральное число

б) в процентах
в) в промилле

АВ На = 
Нв =

7. Построить продольный профиль местности по направлению _ _ _ _ _  (заданному 
преподавателем на карте) в масштабах: горизонтальный 1:10000, вертикальный 1:



Лабораторная работа № 2 
НИВЕЛИР

1. Изучить устройство нивелира НЗ и назначение его частей:

в ) 12

12 -  защитная крышка;
13 -  исправительные винты

цилиндрического уровня.

1 -  зрительная труба;
1 ' - визир;
2 -  объектив;
3 -  окуляр с диоптрийным кольцом;
4 -  кремальера (фокусирующий винт);
5 -  закрепительный винт трубы;
6 -  наводящий винт трубы;
7 -  цилиндрический уровень;
8 -  элевационный винт;
9 -  круглый уровень;
9' -  исправительные (котировочные) винты круглого уровня;
10 -  подставка (трегер);
11 -  подъёмные винты (три);

2. Привести нивелир в рабочее положение (по круглому уровню подъемными винтами) и 
научиться брать отсчеты по рейке. Зарисовать полученные отсчеты по черной и красной 
сторонам рейки.

Формулы:

3. Снять по три отсчета по красной и черной сторонам рейки, определить разность ну­
лей пятки (начальный отсчет красной стороны) и расстояние по нитяному дальномеру.

№ рейки Отсчеты по рейке, мм Разность нулей 
пяткиКрасная сторона Черная сторона

Верхняя нить
Средняя нить
Нижняя нить

Расстояние по нитяному дальномеру, м
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4. Выполнить поверки нивелира:
а) круглого уровня

Вывод:
б) сетки нитей

Вывод:
в) поверку главного условия нивелира. Главное условие нивелира можно проверить двойным 
нивелированием «вперед». Для этого на ровной местности на расстоянии примерно 50-75 м. друг от 
друга забивают колышки, на которые устанавливают нивелирные рейки. Нивелир вначале устанавли­
вают вблизи (6-8 м) одной рейки и берут отсчеты по ближней рейке Bi и дальней Д1. Затем вблизи дру­
гой рейки берут отсчеты по ближней рейке Б2 и дальней Д2.

Рисунок 5 -  Поверка главного условия нивелира
№
ст.

№
т.т

Рейка Отсчеты по рейкам, мм Вычисления
черная красная контроль ^ _ Д  i + Д : _ + Б 2 

4 2 2 
^  Д 1 + Д , Б, + Б2 

‘ “ 2 2

' 2
Д Г " 1 = д 2-  \ ' ч, =

1
А Bi
В Д1

2
В б2
А Дг

Допуск:
Вывод:

Юстировка: элевационным винтом совмещаем среднюю горизонтальную нить с вычисленным от­
счетом по черной стороне рейки Д 2испР , далее исправительными (юстировочными) вертикальны­
ми винтами цилиндрического уровня приводим пузырек в нуль-пункт.
5. Измерить превышение между двумя точками способом "из середины". Записать фор­
мулы для определения превышения h и отметки Нв. Показать на схеме результаты из­
мерений и записать в журнал.

И сходная у р о в е н н а я  по в е р хн о сть  

Рисунок 6 -  Нивелирование «из середины»

№
стан­
ции

№
точ­
ки

Отсчеты, мм Превышения, мм От­
метки,
м

задний перед­
ний

вы-
числ.

среднее

N
(А-В)

А

В

Формулы:

S



6. Записать формулы для определения 
превышения и отметки точки 2 геомет­
рическим нивелированием способом 
«вперёд».
Формулы:

7. Выполнить нивелирование на местности 
замкнутого хода их 3-х станций и вычислить 
отметки точек (отметка исходной точки зада­
ется преподавателем).
Отметка точки А:

Журнал геометрического нивелирования нивелир №

Но
ме

р
ст

ан
ци

и

Но
ме

р
то

чк
и

Дально- 
мерное 
расстоя­

ние, м

Отсчеты 
по рейке, мм

Превышения, мм Отметка 
точки 
Н, мзадний передний вычисленное

h
среднее hcp 

поправка
уравненное

hуравн
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

А

В

2
В

С

3

С

Л

Постраничный кон­
троль

Невязки f h — доп f h —
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Задача. Определить невязку и её допустимое значение в разомкнутом нивелирном ходе технической 
точности, если известны отметки начального и конечного репера Нн = ________ ,
Нк = I И  .. =

Лабораторная работа № 3 
ТЕОДОЛИТ

1. Изучить устройство теодолита, назначение и название его частей:
1 -  зрительная труба;
2 -  горизонтальный круг;
3 -  вертикальный круг;
4 -  закрепительный винт лимба;
5 -  наводящий винт лимба;
6 -  закрепительный винт алидады;
7 -  наводящий винт алидады;
8 -  закрепительный винт зрительной трубы;
9 -  наводящий винт зрительной трубы;
10 -  окуляр микроскопа;
11 -  диоптрийное кольцо окуляра;
12-оптический визир;
13 -  фокусирующий винт (кремальера);
14 -  цилиндрический уровень на алидаде;
15 -  исправительный винт уровня (два);
16 -  подставка (трегер);
17 -  подъемный винт (три);
18 -  основание теодолита;
19 -  отверстие для центрирования;
20 -  пластина с маркировкой теодолита;
21 -  защитное металлическое кольцо, под ко­
торым находятся исправительные винты сет­
ки нитей.

2. Определить цену деления лимба и точность технического теодолита 2Т30.
цена деления точность измерения: -  горизонтального угла

-  вертикального угла
3. Изучить отсчетное устройство (штриховой микроскоп) теодолита 2Т-30 и его модифи­
каций, научиться брать отсчеты

по вертикальному кругу: -1° 33,0' 
по горизонтальному кругу: 13° 05,0'

10
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4. Выполнить поверки и юстировки теодолита 2Т30 №_____________
а) перпендикулярность оси цилиндрического уровня к оси вращения инструмента.
Вывод:
б) правильность установки сетки нитей (по отвесу либо по нивелирной рейке).
Вывод:
в) перпендикулярность визирной оси к оси вращения зрительной трубы -  определить колли­
мационную погрешность с = к л  ~ к п ±  180 .

№№
точек

визирования

Положение
вертикального

круга

Отсчеты 
по горизонталь­

ному кругу

2С
С

Правильный
отсчет

Допустимое значение коллимационной погрешности Вывод:

Исправление: если с> 2 t , тогда вычисляем правильный отсчет л' = - -  ' А~11180 последнего на-
2

блюдения и устанавливаем его на лимбе наводящим винтом алидады. При этом алидада (верхняя 
часть теодолита) повернется на угол с, а изображение точки в поле зрения трубы сместится с пересе­
чения сетки нитей. Действуя боковыми исправительными винтами сетки, последнюю перемещают до 
совмещения пересечений нитей с изображением точки. После исправления поверку повторяют, 
г) перпендикулярность оси вращения трубы к оси вращения инструмента (исправляется в мастерской).

5. Установить теодолит в рабочее положение и измерить теодолитом 2Т30 №__________
горизонтальный угол одним полным приёмом с перестановкой лимба между полулриё- 
мами на 2-3°. Результаты измерений записать в журнал._____________________ ______________

Схема
измеряемого 

угла р

Верши­
на угла

Положение
вертик.
круга

КЛ и КП

№№
точек

визиро­
вания

* Отсчеты 
по горизон­
тальному 

кругу
О •

Измеренный 
угол в 

полуприёме

Среднее
значение

угла
О • О •

1 2 3 4 5 6 7

П ерестано ж а  л и м б а

Перестанем ка пимба

П ерестанов ;а лим ба
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6. Изучить устройство вертикального круга теодолита.
Отсчет по вертикальному кругу при горизонтальном положении визирной оси, ко­

гда пузырек цилиндрического уровня находится в нуль-пункте, называется местом 
нуля (МО) вертикального круга.

Вертикальный круг теодолита 2Т30 разделен на четыре сектора диаметрами 0°- 0° и 
90°- 90°, скреплён со зрительной трубой по диаметру 90°—90° и оцифрован в обе стороны от 0° 
до 75°. Против хода часовой стрелки подписаны положительные значения, а по ходу часовой 
стрелки -  отрицательные со знаком минус (-).

Рисунок 9 -  Вертикальный круг теодолита 2Т30

К П  = v -  М О  К Л  = v + М О

Ао -  положение отсчётного индекса при МО=0; Ai -  положение отсчётного индекса при МОАО

кл + К П  кл -  К П
М О= 2 (1) v = КЛ -  МО  (2) V = М О - КП  (3) у = ------—-----  (4)

2. Определить место нуля вертикального круга (МО) и измерить вертикальные углы 
теодолитом 2Т30 N9___________ __

Журнал определения МО и вертикальных углов

Номер
станции

Номера
точек

визиров.

Положение
вертик.
круга

Отсчет по верти­
кальному кругу 

0 '
МО

Вертикальный
угол

(угол наклона) 
V

_______________

При необходимости исправления МО определяют правильный отсчет No, вычисленный по 
последнему наблюдению N 0 = N  - М О .  Устанавливают правильный отсчет No по вертикаль­
ному кругу наводящим винтом зрительной трубы. Юстируют исправительными вертикальными 
винтами сетки нитей, совмещая центр сетки нитей и визирную точку.12



Лабораторная работа № 4 
ЛИНЕЙНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Для измерения длин линий используют мерные проволоки, землемерные ленты, стальные 
и лазерные рулетки, светодальномеры, радиодальномеры, электронные тахеометры,
1. Изучение устройства и работа с лазерными рулетками.

Технические характери­
стики лазерной рулетки 
DIST 0™А5 фирмы LEICA 
(Швейцария):
-  дальность измерений от 
0,05 до 200 м (с использова­
нием светоотражающей пла­
стины);
-точность ±(1,5-2 мм).

11ри измерении расстоянии нажимают клавишу DlbT, включая этим лазер. Лазер направляют на 
объект, расстояние до которого необходимо измерить, снова нажимают клавишу DIST. Измеренное 
расстояние высвечивается на дисплее. Прибор также позволяет определить площадь, объем и т.д. Ру­
летка оснащена оптическим визиром, который размещен на её правой стороне и особенно полезен при 
измерении расстояний до отдаленных объектов.___________________________________

Измеренное расстояние, м Измеренное расстояние, м Площадь комнаты, м2
1. Длина
2.
3. Ширина
4.
Среднее Площадь

2. Вычисление неприступных расстояний на местности по измеренным базисам и горизон­

тальным углам по теоремам синусов d AB =  h— ■ s i n р и косинусов d AB = J b 2 +  b 2 - 2 А А ,  c o s /? .
s in  у

Результаты вычислений записать в таблицу.

Рисунок 11 -Схема определения неприступных расстояний
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Ьх,м - Ь2,м =

Pi = 32 =
ОС1 = И2 =
71 = Y2 =

sin Д  =
sin Д, =

sin Y\ - sin y2 -

d АВ = II

II=Q

Ad _
2d ~~

Ad,M =

Ьх,м = Ь(,м =

32 M= Ь(,м =

31 = 32 =
c o s  Д  = c o s  Д, =

sx. X 5¾ II dAB ~

IIs,aq

Ad,M

2dAB "

Задача. Линия измерена мерной лентой в прямом и обратном направлении Di=______ м,
_________ м. Определить относительную погрешность линейных измерений и сравнить с

допустимым значением.
Решение:

Задача. По нитяному дальномеру нивелира расстояние между верхней и нижней дальномер- 
ными нитями составляет мм, коэффициент нитяного дальномера К=100. Вычис­
лить расстояние и сделать вывод о точности измерений.
Решение:

Лабораторная работа № 5
(расчетно-графическая работа №1)

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ТЕОДОЛИТНОЙ СЪЕМКИ 
Исходные данные (выдаются преподавателем):
а) схема замкнутого теодолитного хода с результатами измерений; б) абрис съемки (рис. 13);
в) координаты исходного пункта Х х = _________________  ; У, = ____________________ .
г) дирекционный угол начального направления a l2 = ________ .

1. Вычислить координаты точек теодолитного хода, используя формулы прямой геодези­
ческой задачи А х  =  d  ■ cos a ; A y  =  d  ■ s in  a

^ послед. =  а пРедыд. + 180° -  p vpaKH- (для правых по ходу углов).
Результаты вычислений оформить в ведомости.

2. Построить план теодолитной съемки.
Контурный план составляют на ватмане формата АЗ (масштаб задается преподавате­

лем). Сначала на листе строят координатную сетку, затем по вычисленным координатам нано­
сят точки теодолитного хода. После чего, пользуясь абрисом, наносят на план характерные

14



точки объектов (элементы застройки, дороги, ЛЭП, контура растительности и др.). Оформляют 
контурный план в соответствии с условными знаками.

Рисунок 12 -  Схема теодолитного хода Рисунок 1 3 - Абрис

Задача. Определить угловую невязку в замкнутом теодолитном ходе и её допустимое значе­
ние, если сумма измеренных горизонтальных углов равна Е Д  = ________ , число углов в ходе
п =______ .

Решение:

Задача. Определить угловую невязку в разомкнутом теодолитном ходе и её допустимое зна­
чение, если сумма измеренных правых по ходу горизонтальных углов равна ЕД = ________ ,
дирекционный угол начального направления а н =, , дирекционный угол конечного на­
правления а к = .число углов в ходе п =______ .

Решение:

Задача. Определить абсолютную линейную невязку в замкнутом теодолитном ходе, если
ЕДА' = _________  и ЕДУ = . Определить относительную невязку теодолитного
хода и сравнить её с допустимым значением_________  .если длина хода EJ = _________ .
Решение:
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Ведомость вычисления координат точек теодолитного ходасг>

№
№

 т
оч

ек

И з м е р е н н ы е
го р и з о н т а л ь н ы е

у гл ы ,
п о п р а в к и

У р а в н е н н ы е
го р и з о н т а л ь н ы е

у гл ы

Рур

Д и р е к ц и о н н ы е  
у гл ы  а  
р у м б ы  г

C o s  а  

S in  а

Г о р и з о н т .
п р о л о ж е н и е

d,M
П р и р а щ е н и я  к о о р д и н а т

К о о р д и н а т ы  т о ч е к , м

№
№

 т
оч

ек

в ы ч и с л е н н ы е , 
(п о п р а в к и ), м у р а в н е н н ы е , м

О • о • о • Д х Д у Д х Д у X У1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1



Лабораторная работа № 6
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ НА ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ, 

ОБРАБОТКУ ИЗМЕРЕНИЙ И ОЦЕНКУ ТОЧНОСТИ
Обработка ряда равноточных измерений.
Задача 1. Длина линии измерена шесть раз. Требуется вычислить вероятнейшее значение дли­
ны линии, среднюю квадратическую погрешность (СКП) одного измерения, среднюю квадратиче­
скую погрешность вероятнейшего значения, относительную погрешность окончательного резуль­
тата (вероятнейшего значения). Результаты измерений и вычислений записать в таблицу.
Номер из­
мерения

Результаты из­
мерений /, м

v = L— I,, (см) V2

(см2)

Вычисления

1 1. Вероятнейшее значение длины измерен- 
ной линии

£ = И =
п

П р и  п р а в и л ь н о  п о л у ч е н н о м  з н а ч е н и и  L  
с у м м а  [ v ]  = 0  и л и  б л и з к а  к  н у л ю :

2. Средняя квадратическая погрешность од­
ного измерения

1 И _
т у м - 1

2
3
4
5
6

L= м= и =
3.Средняя квадратическая погрешность вероятнейшего
значения м  = —  = 

vw
4.Относительная погрешность окончательного результата

1 _  м  _

N  ~  L  ~

Обработка неравноточных измерений.
Задача 2. От трех реперов с точным значением отметок путем 
проложения нивелирных ходов различной длины передана от­
метка на узловую точку. Определить вероятнейшее значение 
отметки узловой точки и ее среднюю квадратическую погреш­
ность. За вес р нивелирного хода следует принять величину, 
обратную длине хода L. Результаты измерений выдаются пре­
подавателем.

№
хода

Высота 
репера Н, 

м

Длина 
хода L, 

км

Вес
1

Р = 1

v =  H 0 - H ,  

мм

pv,
мм

pv2,
мм2

1
2
3

Н0= [р]= и =
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Решение. Находим вероятнейшее значение отметки узловой точки по формуле н 0 = ~ ^
Ы

При правильно полученном Но должно соблюдаться условие [pv]  = 0 (или близко к нулю).

Средняя квадратическая погрешность единицы веса ДЛ
V  п  —

Средняя квадратическая погрешность вероятнейшего значения М  = —у—-
лЦр]

Оценка точности функций измеренных величин.
Часто искомые величины получают путем вычислений по измеренным величинам, поэтому 

возникает необходимость оценивать точность функций измеренных величин. В таблице приве­
дены формулы для вычисления СКП наиболее распространенных функц и й . _____________

Функция Средняя квадратическая погрешность функции

Функция общего вида:

u=f(x1, х 2 , ... хп),

где xi,X2 ,...xn -  результаты из­
мерений

2 Г э Л 2 2 Г э Л 2 2 ( э / V  2
т и = ~  4 +  Л  т ;+ ...+  —  Л ,

У V Л  у

где mi, гп2 ,..тп -  средние квадратические погрешности результатов
измерений; М _, 4 L . и т.д. -  частные производные функции по соот-

Эх, ().Х,
ветствующим переменным.

и= кх+с,

где к  и с -  постоянные величины

т 2и=к2т 2х или 

т и=кт х

U= kiX l+ к 2Х 2+ ...+  кпХп+С m 2u=k 2'im2‘\ + к 22т22+...+  к2пт 2п

и=+Х1+Х2+...+Хп+С т 2и = m i2 + тг2+ ...+т п2

В случае равноточных измерений m i=m2= ...=  т п = т  

т — m J n ,и V  ’

U = X • у,

где х и у -  результаты измерений
2  2  2 .  2  2  т — т у  +  т хи V  ✓  V

Пример. Найти угловую невязку в полигоне из 12 углов, если средняя квадратическая ошибка изме­
рения угла равна ±30".

Решение. Запишем формулу угловой невязки в развернутом виде: f  =  Д  +  Д  + ... + /Зп -  /?т . 
Теоретическая сумма углов ^ / j  не содержит погрешностей (погрешности в дирекционных углах
начальной и конечной исходных сторон в разомкнутом ходе пренебрегаемо малы). Поэтому невязка 
представляет собой ошибку в сумме измеренных углов. СКП в сумме уг­
лов m f -  m jh +  т р + .. +  т Рп. Для равноточных измерений тр =  тр_ = ... =  тр -  т;3,

средняя квадратическая погрешность в сумме углов m f = тр4 п  . Предельная ошибка суммы уг­

лов, или предельная невязка, будет в 2 раза больше, т.е. =  Ъ п я4 п .  Для данного примера бу-
Рпр Р

дем иметь /  = 2 • 30 'V l2 = ±208' = ±3,5'.
Р п р
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Задача 3. Рассчитайте необходимое количество приемов, если значение угла должно быть определе­
но со средней квадратической погрешностью не более т =___", а средняя квадратическая погреш­
ность измерения угла одним приёмом тр - ___".

Решение:

Задача 4. В четырехугольнике измерены 3 угла со средними квадратическими ошибками ± 
±___", ±___". Определить среднюю квадратическую ошибку четвертого (вычисленного) угла.
Решение:

Задача 5. Вычислить приращение и среднюю квадратическую погрешность в приращении т АУ,
если горизонтальное проложение d = ______ м определено со средней квадратической погрешностью
т(j =  ___ см , а дирекционный угол а = 0 ___ ' со средней квадратической погрешностью та =_____ '
Решение:

Лабораторная работа № 7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОЩАДИ УЧАСТКА НА ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ КАРТЕ (ПЛАНЕ)
1. Определить площадь участка, ограниченного многоугольником с k-числом вершин, 
геометрическим способом:
а) определение площади участка выполняют на топографической карте масштаба 1:10000 или 
на контурном плане (лабораторная работа №5). На топографической карте масштаба 1:10000 в 
квадрате -  (Хкм ,Уш) выбрать многоугольник и составить его схему (рис. 14-а) с оцифровкой (по 
ходу часовой стрелки) всех вершин.

Рисунок - 14 (а, б)
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б) рассмотреть общую площадь многоугольника как сумму площадей геометрических фигур 
(треугольников, трапеции), показать их расположение (рис. 14-6). Записать формулы для вы­
числения площадей фигур (Sn), составляющих общую площадь многоугольника (N -  число фи­
гур), и общей площади многоугольника.

Формулы:
s_= , s_= , s_=
Эобщ-Si + Sn+...Sn , So6ur
Измерить по карте (плану) линейные элементы (основание, высоту, стороны) для определения 
площади составляющих фигур, результаты измерений записать на рис. 13-6. Погрешность из­
мерения линейных элементов соответствует точности масштаба карты (плана);

в) вычислить площадь отдельных фигур (Sn) и общую площадь многоугольника:

S =_____________ м2 S =___________ м 2 S =__________  м 2.

S o6li4—_________________ М2. S o6li4—_________________ 23.

Вычисление площадей фигур выполнить с точностью до 0,1 м 2, а общей -  бо целых м2.

Задача. Измеренная площадь S = ________ м2. Средняя квадратическая погрешность измерения равна
ms = ____ _ м 2. Определить относительную погрешность, а также предельную абсолютную погреш­
ность и предельную относительную погрешность площади.
Решение:

Задача. Для вычисления общей площади участка он был разбит на 4 треугольника. Найти предельную 
абсолютную погрешность в площади участка, если средние квадратические погрешности определения 
площадей треугольников составили___м2, ___м2, ___ м2 и ____ м2.

Решение:

2. Вычислить площадь аналитическим способом, по координатам вершин многоугольника:
а) определить по карте (плану) координаты вершин многоугольника и записать их значения на 
рис. 14-а и в ведомость;
б вычислить площадь многоугольника по формулам:______________________________________

Формулы в общем виде: Формулы в развернутом виде:

2S = х * (Ук+\ -  Ук-1) j 
1

2 5  =

2S = У* {Хк -  Х к+]) , 
1 25  =

контроль вычислений: £ ( У к+1- У к.,)=о, Х ( х ы - * к+,) = 0.
1 1
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Ведомость вычисления площади многоугольника по координатам его вершин
Номер вер­

шин к
Координаты Разность координат

Х к(У к+1 - У к  о У к ( Х к - 1 - Х к+1)
х к Ук У к+1 -У к -1 Хк-1 - Х к+1

Дополнительные 
сведения об участке

+ 
I

Контроль
вычислений

0,00 0,00 2 S 2 S

Площадь S = мг

S = га

3. Определить площадь участка механическим способом с помощью планиметра:
а) изучить устройство планиметра.
Проставить на рисунке 15 номера деталей. Определить длину обводного рычага L.
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1 -  обводной рычаг; 2 -  полюсный рычаг; 3 -  груз с иглой (полюс); 4 -  обводной целик; 5 -  шарнир; 6 -  основной 
счетный механизм; 7 -  дополнительный счетный механизм; 8 -  закрепительный винт основного счетного меха­
низма; 9 -  закрепительный винт дополнительного счетного механизма; 10 -  верньер обводного рычага; 11 -  ци­
ферблат отсчета полных оборотов счетного колеса; 12 -  счетное колесо; 13 -  верньер счетного колеса; 14 -  ру­
коятка; 15 -  гнездо для шарнира

Рисунок 15 -  Устройство полярного планиметра

б) научиться брать отсчеты по счетному механизму планиметра;
в) определить цену деления планиметра р при двух положениях полюса (отсчеты 
брать по основному счетному механизму):
планиметр № L=_______ мм S га = ______________

Масштаб карты (плана)

П о л ю с О тсчеты Разность отсче­
тов Р

С ред нее  из разно­
стей отсчетов , д е ­

лений

П лощ адь в 
делениях пл а­
ним етра Р ср., 

делений

Ц е н а  д е л е н и я  
п л а н и м е т р а

Saa
Шд

1 2 3 4 5 6
Полю с  
«право» ПП

Точность определе­
ния 4 значащ их  
цифр после запятой

П олю с «ле- 
во» ПЛ

Цену деления планиметра р определяют путем обвода фигуры с известной площадью (напри­
мер, 2-3-х квадратов координатной сетки) на топографической карте: и = .SrA , где S™ -  площадь

Рср
фигуры в га, РСр. -  площадь фигуры в деления планиметра (среднее значение разности отсчетов при 
двух положениях полюса). Чтобы повысить точность определения цены деления планиметра, фигуру 
обводят четыре раза: два раза при положении полюса «право» (ПП) и два раза при положении полюса 
«лево» (ПЛ). Угол, образованный рычагами планиметра, должен быть близок к прямому (не допускает­
ся угол больше 150° и меньше 30 °);

г) определить площадь участка (ов) на топографической карте с помощью плани­
метра
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Площади контуров ситуации определяют двумя обводами планиметра при одном положении полю­
са. Расхождения в результатах обводов допускают: два деления при площади до 200 делений, три де­
ления при площади 200-2000 делений и четыре деления при площади свыше 2000 делений, 
планиметр № L=________мм Цена деления планиметра /J = ___________ га.
Наимено­

вание
участков

Полюс
Основной счетный механизм Средняя раз­

ность Р,делений
Площадь участка

S = fi Р,„.Отсчеты Разность отсчетов
1 2 3 4 5 6

Si

s2
Задача. Для определения цены деления полярного планиметра на топографическом плане масштаба 
1:______ обвели 2 квадрата координатной сетки. Площадь квадратов в делениях планиметра состави­
ла РСр =_________ . Определить цену деления планиметра.

Решение:

Лабораторная работа № 8

(расчетно-графическая работа № 2)

ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ТЕХНИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ, ПОСТРОЕНИЕ 
ПРОДОЛЬНОГО И ПОПЕРЕЧНЫХ ПРОФИЛЕЙ ТРАССЫ

Задание: по данным пикетажного журнала и журнала технического нивелирования соста­
вить профиль трассы дороги и нанести проектную линию.

Исходные данные (выдаются преподавателем):
а) отметки реперов ННач =______ ; НКон = ______________; ПК ВУ=____________ ;
б) пикетажный журнал;
в) угол поворота трассы ср= , радиус круговой кривой (закругления) R=______
г) румб начального направления трассы г (ПК0-ВУ1)\
д) длина хода L= км;
е) результаты нивелирования трассы.

Порядок выполнения работы:
1. Обработка пикетажного журнала. Рассчитать элементы круговой кривой (Т, К, Д, Б) и пике­

тажные значения главных точек кривой (НК, СК, КК) и румб последующего направления.
2. Обработка журнала технического нивелирования.
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3. Построить профили трассы дороги (продольный и поперечный) в масштабах, заданных 
преподавателем.

4. Нанести проектную линию на продольный профиль, соблюдая следующие условия:
а) отметка проектной линии на пикете 0 равна фактической отметке земли;
б) объем земляных работ должен быть минимальным и сбалансированным;
в) проектная линия должна иметь не менее одной переломной точки;
г) предельный продольный уклон проектной линии задается i  =
5. Вычислить проектные и рабочие отметки.
6. Вычислить расстояние до точек нулевых работ и их отметки.
7. Оформить продольный и поперечные профили цветом (черный, красный, синий).

Задача. Определить значение румба и длину прямолинейного участка трассы, если румб предыдуще­
го прямолинейного участка равен___: ___0___', угол поворота трассы (правый или левый, по указа­
нию преподавателя) в __ = ___0__ ' .пикетажные значения начала кривой 2 П К  Н К2 = 9 + ___ ;
конца кривой1 П К  К К 1 = 4 + _____ Привести схему для пояснения решения.
Решение:
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Параметры кривой 
q>= R=
Элементы кривой 
Т= К =
Д = Б =
Вычисление пикетажных 
значений главных точек кривой 
ПК ВУ 2 =
-Т

ПК НК =
+к
ПК кк=
-0,5К
пкск=
Контроль 
ПК ВУ 2= 
+Т
-д

пккк

Рисунок 16 -  Пикетажный журнал



Журнал технического нивелирования
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Задача. Определить уклон участка и проектную отметку пикета если известны отметки концов за­
проектированного участка красной линии Н п к _ + _ = ___  м, Н п к _ = _____ м. Привести схему для по­
яснения решения.
Решение:

Лабораторная работа № 9
ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА МЕСТНОСТИ

1. Дополнить исходными данными полевую схему (журнал) нивелирования сетки квад­
ратов.
Сторона квадрата равна______ метров.

Репер расположен в вершине квадрата_____________________

Схема (журнал) нивелирования сетки квадратов

2. По результатам измерении и исходной отметке репера Н = вычислить отметки
связующих точек.
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Ведомость вычисления отметок связующих точек

№№
станций

№№
точек

Отсчеты, мм Превышения, мм
Отметка

Н, м

№№
точекзадний передний вычислен. среднее

(поправка)
уравненные 

превышения мм
I Рп Рп

II

III
Рп Рп

13= 1П= ZhB= I h cp=

13 -  U I  = Ih B = 2Xhcp /h =Ihcp= Jhdon = 10ЛШ д/з-  = ±11мм.
3. Вычислить горизонт инструмента станций нивелирования и записать в схему.
Горизонт инструмента равен отметке задней точки плюс черный отсчет по рейке, установлен­

ной на этой точке
Г И ст = Н ш + а Z

4. Вычислить отметки земли (//^^пром еж уточны х точек (вершин квадратов) через го­
ризонт инструмента и записать в схему НФАКт ~ Г И СТ -  а ЧЕР .
5. Вычислить отметку центра тяжести участка до сантиметров и принять ее значение за 
исходную проектную отметку ( н цт = Н ПРОЕКТ ).

; Щ =  ; Ш А =  ;
„  _  Ш ,  + 2 - Ш 2 + 4 - Ш л _

цт ~ 4/v ~
N  - число квадратов, в нашем примере равно 12.

6. Построить план организации рельефа в масштабе 1: (задается преподавателем) с 
высотой сечения рельефа h = 0,5 м, который представляет собой топографический план, на 
котором построены топографические и проектные горизонтали.
В выбранном масштабе карандашом на листе ватма­
на формата А-4 изображают сетку квадратов. Подпи­
сывают фактические отметки. Построение горизон­
талей существующего рельефа на плане можно вы­
полнить, используя графическую интерполяцию, с 
помощью палетки. Палетка -  это ряд параллельных 
линий, нанесенных на кальке через равные расстоя­
ния (5 мм или 10 мм), каждая линия обозначается от­
метками, кратными 0,5 м. Палетку накладывают на 
линию, например АВ, и поворачивают ее так, чтобы 
точки с известными отметками заняли положение, 
соответствующее их отметкам. Затем точки пересе­
чения линии АВ с линиями на кальке, условно имею­
щими отметки горизонталей, накалывают на план (в 
нашем случае 30,0; 30,5; 31,0).

Рисунок 17 -  Графическая интерполяция
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7. Вычислить проектные отметки вершин квадратов по известному и заданному уклону по 
формуле н ПОГЛЕДУЮщ  = Н ПРЕДы д  + i - d  ■ Сначала получают проектные отметки вершин квадра­
тов, расположенных рядом с центром тяжести участка, а от них проектные отметки других вер­
шин. Затем по значениям проектных отметок строят проектные горизонтали.
8. Построить картограмму земляных ра­
бот в масштабе 1:_______  (на отдель­
ном чертеже). Вычислить рабочие отметки 
вершин квадратов ± h = Н проект -  Н фактич и
записать их с точностью до 1 см на план. 
Оформление записи отметок на плане ор­
ганизации рельефа приведено на рисунке 
17 (проектные отметки записывают крас­
ным цветом, топографические (фактиче­
ские) -  черным, рабочие -  синим).

Рисунок 1 9 -  Вычисление расстояний до 
точки нулевых работ

Проектная
(красный)

Рабочая Фактическая
(синий) (черный)

40,83

-0,37 41,20

Рисунок 18 -  Оформление записи отметок

Вычислить расстояние до точек нулевых работ 
( с точностью до 1 см) по формулам.

где d - длина стороны квадрата.
Контроль: x+y=d.

На картограмме земляных работ провести ли­
нию нулевых работ и оформить ее пунктирной 
линией синего цвета,

Задача. Выполнено нивелирование поверхности по квадратам, сторона квадрата равна____м. Опре­
делить рабочие отметки вершин квадратов 1 и 2, а также расстояние до точки «нулевых работ» распо­
ложенной между ними. Известны проектные отметки вершин Hi=_____м, Н2  =______м и фактические
отметки вершин Hi=_____ м, Н2  =_______м. Пояснить решение схемой.
Решение:

Лабораторная работа № 10
ИЗМЕРЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ УГЛОВ СПОСОБОМ КРУГОВЫХ ПРИЕМОВ

Способ используется в случае, когда в одной точке сходятся более двух направлений, и 
применяется при измерении горизонтальных углов в триангуляции; строительной геодезиче­
ской сетке; в системах теодолитных ходов (в узловых точках).

Измерения выполняют в следующей последовательности.
•  Рабочее положение теодолита устанавливают при КЛ. Работая винтами алидады, от­

счёт по горизонтальному кругу устанавливают близким к 0° (например, 0°03', но не 
меньше нуля) и закрепляют алидаду.
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N =

•  Работая винтами лимба, визирную ось наводят на точ­
ку, принятую за исходную (например, 1). Закрепляют 
лимб и проверяют отсчёт. Он должен оставаться близ­
ким к нулю.

•  При закреплённом лимбе вращают алидаду по ходу 
часовой стрелки и поочерёдно визируют на точки 2, 3 
и снова на 1, при этом берут отсчёты по горизонталь­
ному кругу, записывая их в графу 4 сверху вниз.

•  Устанавливают рабочее положение теодолита КП (не 
переставляя лимб), наводят на точку 1 и, вращая 
теодолит против хода часовой стрелки, визируют на 
точки 3, 2 и 1, а отсчёты теперь записывают снизу 
вверх.

•  Контролем правильности измерения является графа 6. Колебания двойной коллима­
ционной погрешности не должны превышать V при выполнении измерений теодоли­
том 2Т30.

•  Вычисляют средние значения отсчётов, полученных при КЛ и КП, по формуле
КЛ + К П -180  , с-------------------  и записывают в графу ь.

В графе 7 получают направления, подсчитанные по формуле п\ = Ni -  N1, где i=1, 2, 3 -  но­
мера направлений._____________________________________________________________________

Вершина
угла

точек
визирова­

ния

Положение
вертикальн.

круга

Отсчёты по горизонтальному 
кругу, 0 ' 2С Направления
полученный средний

1 2 3 4 5 6 7
Первый приём

КЛ
КП
КЛ
КП
КЛ
КП
КЛ
КП

Замыкание горизонта

Лабораторная работа № 11
ИЗМЕРЕНИЕ МАГНИТНОГО АЗИМУТА ЛИНИИ МЕСТНОСТИ

1. Измерить магнитный азимут линии местности A-В, вычислить дирекционный угол, 
привести рисунок (схему ориентирования).

Для измерения магнитного азимута линии местности АВ теодолит с ориентир-буссолью ус­
танавливают над начальной точкой А (рис. 20), центрируют и приводят в рабочее положение 
при круге «лево» (КЛ). Устанавливают по горизонтальному кругу (КЛ) отсчет 0°00'. Открепляют 
зажимной винт магнитной стрелки буссоли и вращением лимба (отсчёт остаётся 0°00') совме­
щают магнитную стрелку со штрихом буссоли, При этом стрелка буссоли и линия визирования 
будут совпадать с северным направлением магнитного меридиана (отсчёт по горизонтальному 
кругу должен остаться 0°00'). Затем открепляют алидаду, визируют (наводят) зрительную трубу
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по направлению АВ на конечную точку В. Полученный отсчёт по горизонтальному кругу будет 
соответствовать магнитному азимуту направления АВ. Вычислить дирекционный угол линии А- 
В используя среднее склонение магнитной стрелки и сближение меридианов (для г. Бреста).__

Результаты измерений и Схема ориентирования
"X А т  ... " вычислений

Рисунок 20 -  Измерение 
магнитного азимута

Ам =
Среднее склонение магнитной 
стрелки восточное 8  = +3° 55'
Сближение меридианов восточ­
ное у =  +2° 07'

<*Л-В =  А М +  ( ± S )  ~ ( ± Г )  '
-й  =

Задача. По оси трассы линейного сооружения проложен магистральный теодолитный ход. Дирекцион­
ный угол начальной стороны хода 0-1 определили через измеренный магнитный азимут
АЛ1 - _________ , склонение магнитной стрелки 5 -  ______ _ , сближение меридианов у -  _____ по
формуле а 0_, =  Л м +  ( ± 8 )  -  ( ± у ) . Значение дирекционных углов линий теодолитного хода:

СГ() I —  , (Х \_ 2  —  I & 2 - 3  —

Определить значение углов поворота трассы в ВУ-1 и ВУ-2. Показать на рисунке ось трассы (ориенти­
рованную на север), углы поворота трассы и правые горизонтальные углы между линиями теодолитно­
го хода.
Решение:

Лабораторная работа № 12 
ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЕ НИВЕЛИРОВАНИЕ 

1. Определить превышение тригонометрическим нивелированием.
Тригонометрическое нивелирование позволяет определить превышение между точками по 

измеренному углу наклона и расстоянию. Над точкой 1 устанавливают теодолит, приводят его в 
рабочее положение, измеряют высоту инструмента i  -  расстояние по отвесной линии от точки 
1 до оси вращения зрительной трубы теодолита с помощью нивелирной рейки с точностью до 
0,01 м. В точке 2 устанавливают нивелирную рейку и наводят на неё зрительную трубу.
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По черной стороне рейки отсчитывают высоту визирования V  -  расстояние от пятки рейки до 
средней горизонтальной нити сетки.

Рисунок 21 -  Тригонометрическое нивелирование

По нитяному дальномеру измеряют наклонное 
расстояние D от теодолита до рейки. Угол на­
клона v измеряют теодолитом полным прие­
мом.
Формулы тригонометрического нивелирования: 

неполное превышение

Л = —  sin 2к ;
2

превышение h =  h ' +  i - V .

Высота
инструмента

/

Высота
наведения

V

Отсчеты по 
дальномерным 

нитям

Отсчеты по 
вертикальному 

кругу

Угол наклона
V

2v

Превышение, м

h

КЛ
КП

D = МО =

2. Определить габарит высоты (ГВ) сооружения теодолитом 2Т30 № ________  Гори­
зонтальное проложение d измерить с помощью лазерной рулетки. Результаты измерений и 
вычислений записать в таблицу.__________

Определение габарита высоты сооружения
№№
стан­
ции

№№ точек 
визирования

Положение 
вертик. круга

Отчет по 
вертик. 
кругу

МО
Угол

наклонаV T g r d ■ tgv

1 2 3 4 5 6 7 8
верх С КЛд верх С КП
низ В КЛ
низ В КП

Горизонтальное проложение d  = м Габарит высоты =
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1 с
^  ^ /////

Определение ГВ
/г, = t//gv,; h2 = d\tgv2\ ГВ  -  //, + h.

a \ \  " P  Ж  
<*

Рисунок 22 -  Определение габарита высоты 
сооружения

Оценка точности ГВ
2 (dli  ̂ ( dh ^

\dd ‘ ) ) 
dll Dh d 
od av c o s  v

, / у Г d m л mh = [tgv ■ md) +
V COS' v p  )

/и2 Л, = А772/,2 = 
т]н = //Г л, + А?/2 л, /И/и = ±



Задача. Вычислить среднюю квадратическую ошибку определения ГВ (т гн ) по результатам выпол­
ненных измерений. Принять md = _________ , mv =  Г , р  =  3438'. Результаты вычислений записать в
таблицу.

Лабораторная работа № 13 
ТАХЕОМЕТРИЧЕСКАЯ СЪЕМКА

1. Изучить теоретические основы съемки.
Тахеометрическая съемка является самым распространенным методом наземных топогра­

фических съемок. Ее высокая производительность обеспечивается тем, что все измерения, не­
обходимые для определения пространственных координат (X, У, Н) характерных точек местно­
сти, выполняют с использованием одного геодезического прибора -  теодолита либо тахеомет­
ра. При этом плановое положение точек определяют способом полярных координат, а высот­
ное -  тригонометрическим нивелированием.

Рисунок 23 -  Сущность тахеометрической съемки

Порядок работы на станции:
1. Устанавливают теодолит над точкой съёмочного обоснования, центрируют, приводят в рабочее 

положение и измеряют высоту инструмента с помощью нивелирной рейки с округлением до 1 см. Пе­
ред началом съемочных работ необходимо определить место нуля вертикального круга теодолита.

2. Рабочее положение теодолита устанавливают при круге «лево» (КП). Ориентируют лимб теодо­
лита, для чего нуль алидады совмещают с нулём лимба, закрепляют алидаду и, вращением лимба 
вместе с алидадой, наводят трубу на какую-либо точку съёмочного обоснования. Закрепив лимб и от­
крепив алидаду, наводят трубу на рейку, устанавливаемую на реечные точки (пикеты). После наведе­
ния трубы на рейку берут отсчёты по средней нити (высота наведения) и по дальномерным нитям 
(наклонное расстояние), а также отсчёты по горизонтальному и вертикальному кругам. Результаты 
полевых измерений заносят журнал. В качестве реечных точек могут быть элементы ситуации и рель­
ефа. Расстояние между реечными точками зависит от масштаба съемки и характера снимаемой терри­
тории. На станции в процессе измерений составляют схематический чертёж (абрис), на котором зари­
совывают элементы ситуации, скаты, формы рельефа и растительный покров. В процессе измерения 
полярных углов и расстояний на абрис наносятся и подписываются номера реечных точек.

3. По окончании съёмки ситуации и рельефа на станции снова наводят трубу на точку, по которой 
был ориентирован лимб, и берут контрольный отсчёт, который с первоначальным отсчётом не должен 
расходиться более чем на 5'. Для контроля измерений с каждой станции определяют несколько кон­
трольных точек (2-3) в полосе перекрытия съемки с других станций.
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4. Обработка результатов измерений заключается в вычислении углов наклона, превышений и от­
меток реечных точек (формулы приведены в шапке журнала съемки). Вычисления могут производить­
ся в том же журнале либо с использованием программных комплексов (Excel, CREDO_DAT).
2. Выполнить съемку местности при круге «лево», составить абрис, записать измерения 
в журнал и вычислить отметки реечных точек с точностью до 0,01 м.

Полевые съемочные работы выполняются бригадами по 3 человека на местности во время 
лабораторных занятий.

Абрис съёмки (зарисовать схематически)

Журнал тахеометрической съемки

Станция_______  / = Нш = МО = КП=
Горизонтальный круг ориентирован на точку____________ КЛ=
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Замыкание горизонта

3. Выполнить обработку журнала тахеометрической съемки (индивидуальные задания вы­
даются преподавателем), построить план тахеометрической съемки в масштабе 
_______________, изобразить рельеф горизонталями с высотой сечения_______ м.
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со Журнал тахеометрической съемки
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Лабораторная работа № 14
ПОДГОТОВКА ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ДАННЫХ ДЛЯ ВЫНОСА ПРОЕКТНЫХ

ТОЧЕК НА МЕСТНОСТЬ
1. Запроектировать от линий теодолитного хода для проектных точек А и В следующие 

способы:
а) угловая засечка для проектной точки_______ от линии___________ ;

б) полярный способ для проектной точки_______ от линии___________ .
2. Определить графически, с точностью масштаба плана теодолитной съемки, прямо­
угольные координаты проектных точек:
X  л — I У А — I X  н — У н —

3. Составить схему для выноса проектных точек А и В от линий теодолитного хода. По­
казать на схеме разбивочные углы (3 и расстояния d. Графически показать от северного на­
правления оси X по ходу часовой стрелки дирекционные углы направлений, по которым вы­
числяются разбивочные углы.

4. Записать формулы для разбивочных углов р через дирекционные углы направлений, 
составляющих этот угол:

5. Из ведомости "Вычисления координат точек теодолитного хода" записать значения 
дирекционных углов направлений, составляющих разбивочные углы.
Для обратных направлений -  формула a,„-,pimi. = а прям ± 180°, (0° < а  < 360°).

6. Определить направления Т-П (от теодолитной точки до проектной), которые необходи­
мо знать в пункте 4 для разбивочных углов. Вычислить значение дирекционного угла ат.п , рас­
стояния d т-п из решения обратной геодезической задачи по формулам:

АА", _ п  -  X п X , -  АУ.,_П = У П - У , -  tgrт-п
АУ
АХ

т - п  .
' т-п arctg

т-п

А У 
АХ

1 - П  .

I - п

, _  АА /-п _  А У т-п
а т-п ~  ~  ■c o s  rt n̂ s i n r 7 / 7

По знаку ± АХ, ±ДУ определить четверть и дирекционный угол ат-п 
Результаты вычислений оформить в таблице. 35
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sin Гг_„

d =u 1-II cos r1 -II

7. Вычислить разбивочные углы по формулам п. 4;
Р = , Р =  , Р =

8. Составить разбивочный чертеж в масштабе 1 :______ , на котором подписать все число­
вые значения разбивочных элементов (координаты исходных и проектных точек). Разбивочные 
углы откладываются транспортиром.

Разбивочный чертеж
С
▲
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Лабораторная работа № 15
ВЫНОС В НАТУРУ ПРОЕКТНОЙ ОТМЕТКИ И ЛИНИИ ПРОЕКТНОГО УКЛОНА

1. Вынести в натуру точку с проектной отметкой с использованием нивелира.
Для выноса в натуру точки с проектной отмет­

кой Нпр устанавливают нивелир примерно посре­
дине между репером с известной отметкой Нрп и 
выносимой точкой. На исходном репере и выно­
симой точке устанавливают рейки, взяв отсчет а 
по рейке на исходном репере, определяют гори­
зонт прибора:
Н  ги  ~  Н р п  +  я .

Чтобы установить точку на проектную отметку 
Нпр, необходимо знать величину отсчета в по 
рейке на определяемой точке. Можно записать,
что в =  Я Рп + а -  Н пр .

Вычислив проектный отсчет в, рейку в определяемой точке местности (либо поверхности) 
поднимают или опускают до тех пор, пока отсчет по средней нити сетки зрительной трубы ни­
велира не будет равен вычисленному. В этот момент пятка рейки будет соответствовать про­
ектной отметке, которую фиксируют, забивая колышек и ввинчивая болт до уровня пятки рейки 
или проведя черту на строительной конструкции. Для контроля аналогичным образом повто­
рить вынос проектной отметки при другом горизонте инструмента.
Вынос проектной отметки__________________ Контроль выноса проектной отметки

Отметки, м Отсчеты по рейкам, 
мм

Отметки, м Отсчеты по рейкам, 
мм

репера проектная на ре­
пере

проектной
точки

репера проект­
ная

на репе­
ре

проектный
отсчет

ГИ1 = ГИ2 =

Точность выноса проектной отметки составляет 3-10 мм. В случае недопустимых рас­
хождений работу выполняют заново. Для контроля нивелируют способом «из середины», оп­
ределяют фактическую отметку вынесенной точки и сравнивают её значение с проектной 
отметкой или повторяют передачу при другом горизонте инструмента или передают про­
ектную отметку от другого рабочего репера стройплощадки.

2. Вынести на местность линию заданного уклона с помощью теодолита.
Теодолит устанавливают в начальной точке А с проектной отметкой, измеряют высоту ин­

струмента I = ________ м, на вертикальном круге с учетом места нуля устанавливают отсчет в
градусной мере, равный проектному углу наклона, который можно вычислить по заданному ук­
лону.

Рисунок 25 -  Схема выноса в натуру 
проектной отметки
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Рисунок 26 -  Схема выноса в натуру теодолитом линии проектного уклона
Определение места нуля теодолита 2Т30 №____________ .

№ станций № точек визиро­
вания Положение ВК Отсчёты по верти­

кальному кругу
МО

Заданный преподавателем проектный уклон i пр3 % о = (в тысячных долях).

Вычислим угол наклона v  =  a r c tg ( inp)  = ___0   '

Угол наклона вычисляется по формуле v  =  К Л  - М О . Значит, отсчет по вертикальному 
кругу при КЛ составит К Л  =  v  +  М О  -

Установив зрительную трубу на вычисленный отсчет, задаем линию заданного уклона. 
Таким образом, линия визирования теодолита будет фиксировать угол наклона к ,  соответст­
вующий проектному уклону i пр.

Далее устанавливают вехи в створе линии АВ (например, через 5 м) и вдоль вехи под­
нимают или опускают рейку, добиваясь, чтобы отсчет по ней был равен отсчету на конечной 
точке (высоте инструмента). Пятка рейки будет определять точку, лежащую на линии проект­
ного заданного уклона. Эти точки фиксируют колышками соответствующей высоты или вехами, 
на которых отмечаем нуль пятки рейки.

3.Вынести на местность линию заданного уклона с помощью нивелира (горизонталь­
ным лучом).

Точки в створе линии АВ закрепляют колышками через I метров. Устанавливают нивелир 
примерно на расстоянии 3-х метров от исходной точки А с проектной отметкой и снимают от­
счет ао по рейке (рис. 27). Вычисляют отсчеты ап по рейкам в точках 1, 2, ...п.

Проектные отсчеты
о. — а п +  /  *  /  . =  а +  А  
а2 = ап + 21* inp. = а0 + 2А 
<з, = а., +31 * i . — а + ЗА3 0  п/> О

Движением рейки по отвесной линии устанавливают вычис­
ленные отсчеты в перекрестие сетки нитей. Пятка рейки будет 
определять точку, лежащую на линии проектного заданного ук­
лона. Эти точки фиксируют колышками соответствующей вы­
соты.
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Рисунок 27 -  Схема выноса на местность линии проектного уклона горизонтальным лучом

В тех случаях, когда невозможно восстановить на местности проектные отсчеты ai, аг, аз, 
порядок работ следующий:

1. Нивелируют на местности точки 1, 2, 3,... и снимают фактические отсчеты Ы, Ь2, ЬЗ......
2, Вычисляют проектные отсчеты ai, аг, а з ... и рабочие отметки г п во всех точках по фор­

мулам:

Рабочие отметки Заданный проектный уклон i Пр= %о= (в тысячных долях).

/• =  ь{ -  а, Отсчет ао= мм

г2 -  Ь2 -  а 2 Расстояние между точками / = М

> \  =  Ъъ -  а ь А =

г = b -  а

Результаты измерений и вычислений записать в таблицу.
Название

точки
Фактические 

отсчеты Ьп, мм
Проектные отсчеты ап, 

мм
Рабочие отметки гп, мм

1
2
3
4

39



Учебное издание

Составители:
Кандыбо Светлана Николаевна 
Синякина Наталья Васильевна

ТЕТРАДЬ
заданий и методических указаний 
для выполнения лабораторных работ 

по курсу «Инженерная геодезия» 
для специальностей МиВХ, ВВиОВР и С

Ответственный за выпуск: Кандыбо С.Н.
Редактор: Боровикова Е.А. 

Компьютерная верстка: Романюк И.Н. 
Корректор: Никитчик Е.В.

Подписано к печати 30.08.2013. Формат 60x841/8. Бумага «Снегурочка». 
Усл. п. л. 4,65. Уч.-изд. л. 5,0. Тираж 120 экз. Заказ № 937.

Отпечатано на ризографе учреждения образования 
«Брестский государственный технический университет».

224017, Брест, ул. Московская, 267.


