
Тема 5.2. ЛИНЕЙНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ НА МЕСТНОСТИ 

План 

1. Приборы непосредственного измерения линий. 

2. Физико-оптические приборы. 

3. Подготовка линии к измерению. 

4. Порядок измерения линии землемерной лентой. 

5. Приведение к горизонту наклонных линий. 

6. Эклиметры. 

7. Измерение линии нитяным дальномером. 

8. Погрешности и точность измерения линий. 

Измерения линий на местности могут выполняться непосредственно, путем 

откладывания мерного прибора в створе измеряемой линии, с помощью 

специальных приборов дальномеров и косвенно. Косвенным методом измеряют 

вспомогательные параметры (углы, базисы), а длину вычисляют по формулам. 

Приборы, используемые для линейных измерений, условно делят на две 

большие группы: механические и физико-оптические. 

5.2.1. ПРИБОРЫ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО ИЗМЕРЕНИЯ ЛИНИЙ 

Для измерения длин линий посредством откладывания мерного прибора 

используют стальные мерные ленты, рулетки, тросы, длинномеры, инварные 

проволоки и др. 

Землемерные ленты 

Землемерные ленты изготавливают длиной 20 м, 24 м и 50 м. Обозначают 

землемерные ленты буквами ЛЗ (лента землемерная) и ЛЗШ (лента землемерная 

штриховая). Изготавливают их из стальной полосы, которая наматывается на 

барабан. На обоих концах ленты имеются рукоятки, предназначенные для 

выравнивания полосы на поверхности земли и обеспечения необходимого 

натяжения при измерениях силой 10 кг. 

 
1. Землемерные ленты 



Лента землемерная разделена на метры и дециметры. Метры обозначены 

ромбическими пластинами с порядковыми номерами метров. Необходимо 

помнить, что на разных сторонах полотна ленты надписи возрастают в 

противоположных направлениях. С одной стороны в прямом (1, 2, 3,..., 19), с 

другой – в обратном (19, 18, 17,...) порядке. Полуметры обозначены заклепками, 

дециметры – круглыми отверстиями. 

Лента хранится в свернутом положении на специальном кольце. Сворачивая 

или снимая ленту с кольца, необходимо избегать образования петель. 

В комплект ленты входят 11 или 6 шпилек (рис. 1, б). 

 
Рис.2. Землемерная лента. 

Ленту перед измерениями компарируют, т. е. сравнивают ее с эталонной 

(нормальной) мерой. Выполняют сравнение на полевом 

компараторе. Полевой компаратор – это линия на ровной местности длиной 

100 – 200 м. Концы компаратора закрепляют для долговременной сохранности 

вкопанными вровень с землей бетонными пилонами (пирамидками), в верхние 

срезы которых вмурованы металлические марки с крестообразной насечкой. Длину 

компаратора (расстояние между марками) определяют при помощи контрольной 

ленты, длина которой известна с высокой точностью. 

Сравнив длину компаратора lк с длиной, измеренной рабочей лентой lp, 

получают погрешность рабочей ленты за компарирование: 

 
где п – число уложений рабочей ленты в длине компаратора. 

Например, 

lк =119,917 м; lp = 119,792 м; n = 6; Δк = (119,792 – 119,917) : 6 = – 0,021 м. 

Поправка в расстояние, измеренное рабочей лентой, по величине будет 

равна погрешности за компарирование, но иметь обратный знак 



σк = – Δк 

Результат измерения линии с поправкой за компарирование вычисляют по 

формуле 

S = Sизм + nσк 

Поправку за компарирование учитывают тогда, когда длина ленты 

отличается от своего номинального значения больше чем на ±2 мм. 

13.1.2. Рулетки 

Для измерения расстояний на местности применяют рулетки, 

изготовленные из различных материалов: тесьма, ПВХ, стекловолокно, сталь и др. 

Длина рулетки может составлять от 3 до 100 м. 

Условное обозначение рулеток должно состоять из номинальной длины 

шкалы, материала ленты, класса точности, конструктивного изготовления 

вытяжного конца ленты и обозначения настоящего стандарта. Шкалы рулеток 

наносят с миллиметровыми, сантиметровыми, дециметровыми и метровыми 

интервалами. По точности нанесения шкал рулетки могут изготовляться двух 

классов: 3-го и 2-го классов. 

Рулетки должны быть работоспособны при температуре плюс 50°С до 

минус 40°С и относительной влажности 98% при плюс 20°С. 

Рулетки в зависимости от класса точности и материала изготовления 

обеспечивают производство линейных измерений с относительными ошибками от 

1 : 2000 до 1 : 20 000. При измерениях повышенной точности необходимы 

тщательное компарирование рулетки, измерение и учет температуры, а также 

постоянство натяжения. 

 
Рис. 3. Рулетка геодезическая из ПВХ 

 
Рис. 4. Рулетки геодезические металлические 



 
Рис. 5. Рулетка геодезическая из стекловолокна 

13.1.3. Длинномер 

Длинномер относят к подвесным мерным приборам. В длинномере 

стальную проволоку натягивают между двумя фиксированными на местности 

точками. По проволоке в процессе измерения прокатывают устройство, основными 

элементами которого являются мерный диск и счетный механизм, позволяющий 

установить количество оборотов диска на прокатываемом отрезке проволоки (рис. 

13.6). 

 
Рис. 6. Схема измерения расстояния длинномером. 

1 – длинномер; 2 – проволока; 3 – шкалы; 4 – динамометр; 5 – груз; 6 – 

стремя; 7 – штативы; 8 – раздвижные стойки-упоры; 9 – оптический центрир 

4. Инварная проволока 

Инварная проволока (сплав железа с никелем, обладает малым 

температурным коэффициентом линейного расширения), как и длинномер, 

представляет собой подвесной мерный прибор. В процессе измерения, ее основная 

часть – 24-метровая проволока, последовательно натягивается между соседними 

штативами, равномерно расставленными вдоль линии. Измерение длин линий 

инварными проволоками отличается высокой точностью, но требует больших 

затрат труда и времени. 

5. Жезлы 

Жезлы представляют собой профилированные металлические линейки с 

делениями 0,1 мм и встроенным в корпус линейки термометром. В длину жезла 

вводят поправку за температуру, если она будет отличаться от температуры, при 

которой определялась длина жезла при компарировании. Номинальная длина 

жезлов стандартная – 2 и 3 м. Жезлы используют для компарирования рулеток, их 

шкал, а также шкал и интервалов нивелирных реек различной точности и 

назначения, для точных разбивок базисов на местности. 



 
Рис. 7. Жезл измерительный 

 

5.2.2. ФИЗИКО-ОПТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 

1. Оптические дальномеры 

Оптическим дальномером называют прибор, в котором для определения 

расстояний используются оптические элементы. Из оптических дальномеров 

наибольшее распространение получили нитяный дальномер и дальномеры с 

переменной базой и переменным параллактическим углом. 

 
Рис. 8. Схемы измерения расстояний оптическими дальномерами 

а – с постоянным параллактическим углом; б – с переменным 

параллактическим углом; 

в – с использованием нитяного дальномера 

VV – вертикальная ось вращения прибора; δ – расстояние от оси вращения 

прибора до центра объектива; р – расстояние между дальномерными нитями; Е – 

расстояние от переднего фокуса до рейки; S – общее расстояние от оси вращения 

прибора до рейки 

Нитяный дальномер имеется практически во всех геодезических приборах 

(теодолитах, нивелирах). Сетка нитей зрительной трубы содержит две 

дальномерные нити, проекция которых через зрительную трубу в пространство 

предмета образует параллактический угол 

, 



Где а – расстояние между дальномерными нитями на сетке нитей; f – 

фокусное расстояние объектива зрительной трубы. 

При определении расстояний нитяным дальномером используют рейки МN 

(рис. 8, в). с сантиметровыми делениями, по которым берут отсчет l (число 

видимых в зрительную трубу сантиметров между проекциями дальномерных 

нитей). Дальномерное расстояние рассчитывают по формуле 

D = Kl +c, 

Где K = 100 – коэффициент дальномера; с = (δ + f) – постоянная нитяного 

дальномера (для большинства приборов с близка к нулю). 

Коэффициент дальномера зависит от величины параллактического угла и 

фокусного расстояния. В связи с тем, что при фокусировании на различные 

расстояния значение фокусного расстояния у зрительных труб с внутренней 

фокусировкой несколько изменяется, то и коэффициент К может оказаться не 

равным 100. Кроме того, и значение с может отличаться от нуля. Для повышения 

точности измерения расстояний выполняют поверку значения К с целью 

установления зависимости F = K(D). 

Для выполнения поверки нитяного дальномера на местности выполняют 

разбивку створной линии через 20 м (до 200 – 250 м) и последовательно определяют 

значения D20, D40, . . . , Dn по нитяному дальномеру для получения значений К20, 

К40 , …, Кn. 

 
Составляют таблицу К(D), которую используют затем при измерениях 

интерполированием значений К для текущего расстояния. 

Точность нитяного дальномера примерно составляет 1:300 от измеренного 

расстояния. Длинные линии целесообразно измерять короткими отрезками длиной 

50 – 100 м. Точность измерений в этом случае может достигать 1: 600 и даже 1:1000. 

Чаще всего нитяный дальномер используют при определении 

дальномерных расстояний до точек при тахеометрической съемке. 

Дальномер с постоянным параллактическим углом представляет собой 

насадку к теодолитам Т15 и Т30. Он служит для измерения расстояния по 

вертикально установленной рейке, имеющей установочный уровень. Погрешность 

измерений составляет 1:2000. Диапазон измеряемых расстояний от 20 до 120 м. 

Измерительная рейка снабжена шкалой с делениями 2 см. Длина рейки 1,5 м. 

Применяют дальномер при прокладке теодолитных ходов и при съемке на 

пересеченной местности. 

Насадка дальномера автоматически приводит (редуцирует) наклонные до 

10º расстояния к горизонту. Если наклон линий больше 10º, то в измеренное 

расстояние вводят дополнительно поправку, определяемую по специальной 

номограмме. 



Дальномеры с переменным параллактическим углом изготавливаются, 

так же, как и дальномеры с постоянным параллактическим углом, в виде насадок 

на теодолит. В комплекте с ними применяют горизонтальные рейки с базисом 2 м 

и 0,4 м (Д-2) и 1,018 м и 0,550 м (ДН-8). Один из базисов образован визирными 

целями 1 и 7, второй – визирными целями 3 и 6 (рис. 13.9). Рейку устанавливают на 

штатив и приводят в горизонтальное положение с помощью круглого уровня 5. 

Наведение на рейку выполняют по центральной марке 4. 

Кроме насадок, указанные приборы могут выпускаться и как самостоятельные 

дальномеры. 

 
Рис.9. Схема дальномера с постоянным параллактическим углом 

 

2. Электромагнитные дальномеры 

Электромагнитные дальномеры – это устройства для измерения 

расстояний по времени распространения электромагнитных волн между 

конечными точками линии. При этом предполагается, что скорость 

распространения электромагнитных колебаний в момент измерений известна и 

постоянна. 

Для определения скорости распространения электромагнитных волн в атмосфере 

используют формулу 

, 

Где n – показатель преломления атмосферы на пути электромагнитного 

излучения, который зависит от магнитной проницаемости µ и диэлектрической 

постоянной ε. В свою очередь, значения µ и ε зависят от плотности воздуха и 

частоты использованных колебаний. При качественном учете метеоусловий 

остаточная погрешность в определении расстояния составляет 1:500 000. 

При измерении коротких расстояний (до 1 – 2 км) точность измерений 

определяется, в основном, погрешностями измерения времени нахождения 

светового пучка в пути, при расстояниях в десятки километров – погрешностями в 

определении показателя преломления воздуха. Скорость распространения 

электромагнитных колебаний в вакууме известна с высокой точностью (с = 

299792458 м/с). Точность измерения времени в настоящее время составляет 

примерно 10-10с, что соответствует расстоянию в 1 – 2 см. Такие дальномеры 

относят к точным. 



В зависимости от вида используемых электромагнитных колебаний 

дальномеры делят на свето- и радиодальномеры. В зависимости от характера 

излучения – на импульсные и фазовые. 

 

 
Рис. 10. Радиодальномер 

Все электромагнитные дальномеры состоят из двух основных частей – 

приемопередатчика и отражателя, устанавливаемых в конечных точках линии. 

При импульсном способе измерения расстояний (рис. 13.11, а) передатчиком 2 

генерируются импульсы, которые направляются в сторону отражателя 4. От 

отражателя импульсы попадают на приемное устройство 3, которое отправляет эту 

информацию в индикатор времени 1, где регистрируется время начала посылки 

импульса и момент его прихода от отражателя. Таким образом, регистрируется 

время τ нахождения импульса в пути на двойном расстоянии. Импульсы 

излучаются через равные промежутки времени с высокой частотой. 

Импульсные дальномеры имеют сравнительно невысокую точность (от 1,5 

до 150 м), но обладают большой оперативностью, что целесообразно использовать 

для измерения расстояний до движущихся объектов. Наиболее точные импульсные 

дальномеры применяют в аэрофотосъемке для определения высоты 

фотографирования (точность измерений составляет 1,2 м в равнинной и до 2 м в 

горной местности). 

Принципиальная схема фазового дальномера приведена на рис. 13. 11, б. 

 
Рис. 11. Способы измерения расстояний: импульсный (а); фазовый (б) 

Передатчик 2 непрерывно излучает и направляет в сторону отражателя 

электромагнитные колебания с частотой f. Часть сигнала ответвляется на фазометр 

5 (опорный сигнал). После отражения на приемник 2, а затем – на фазометр, 



поступает отраженный сигнал. По фазе отраженного сигнала определяется 

дальность до объекта. 

Современные фазовые дальномеры позволяют измерять расстояния с точностью от 

1,5 до 15 мм, т.е. в пределах нескольких миллиметров. 

3. Светодальномеры 

Достоинство светодальномеров заключается в возможности сведения 

светового потока с помощью сравнительно простых и небольших по размерам 

оптических систем (антенн) в узконаправленный луч с высокой плотностью 

энергии (использование лазерных источников излучения). Для светодальномеров 

характерна практическая прямолинейность светового луча. При использовании 

лазерных источников излучения практическая дальность действия в чистой 

атмосфере составляет 40-60 км. 

 

 
Рис. 12. Светодальномер 

На рис. 13 приведена более полная схема фазового светодальномера. Он 

состоит из передатчика, включающего в себя источник излучения 6, оптическое 

устройство формирования светового потока 1, модулятор колебаний 2 и 

оптическую передающую систему 3, отражателя 4, установленного в конечной 

точке линии, приемника, включающего приемную оптическую систему 8 с 

приемником излучения 9. В состав прибора входит генератор частоты 5, 

фазовращатель 7, который определяет значение τ , а также регистрирующее 

устройство, выдающее значение измеренного расстояния. 

 
Рис. 13. Схема фазового светодальномера 



Модуляторы изменяют излучение по амплитуде, частоте, фазе или 

плоскости поляризации излучения. Модуляторы должны обеспечивать изменение 

параметров излучения на высоких частотах (до 100 – 150 МГц) с возможным 

плавным изменением указанной частоты в широком диапазоне. Модуляторы 

должны обладать малыми потерями света с целью обеспечения необходимой 

энергии выходного пучка, определяющей дальность действия прибора. 

Часто передающая и приемная системы конструктивно объединены в одну 

(приемопередатчик). 

При измерениях используют пассивные зеркально-линзовые и 

трипельпризменные отражатели. Конструкция отражателя позволяет возвращать 

световой пучок по тому же направлению, по которому он пришел на отражатель, 

т.е. точно в направлении на приемное устройство. 

Если коэффициент отражения объекта составляет 15-20%, то при 

использовании лазерного источника излучения можно работать без отражателя (по 

стене дома белого цвета и др.). В настоящее время применяют пленочные 

отражатели, приклеиваемые на конструкции сооружений. Пленочный отражатель 

имеет широкую диаграмму отражения светового сигнала, что позволяет 

производить измерения и при боковых на него направлениях светового пучка от 

передатчика. 

4. Ультразвуковые дальномеры (рулетки) 

Одним из наиболее простых и дешевых аппаратов, разработанных учеными 

и конструкторами, является ультразвуковой дальномер. Подобные приборы еще 

называет эхолотами. Они нашли довольно широкое применение в различных 

сферах жизнедеятельности человечества. 

Принцип работы данного устройства заключается в том, что испускаемый 

на определенный предмет звук, находящийся за пределами слышимости людей, 

отражается от данного предмета и улавливается приемной частью прибора. 

Скорость прохождения звука в воздухе имеет определенное значение при 

фиксированной плотности, что позволяет рассчитать расстояние. Для более 

точного направления звукового пучка на предмет, до которого нужно измерить 

расстояние, был разработан дальномер ультразвуковой с лазерной указкой. Это 

значительно повысило удобство проведения работ и точность измерений. 

Современные аппараты обладают возможностью проведения более 

сложных операций, чем просто фиксация результатов измерений, так, например, 

они могут рассчитывать площадь обмеряемой территории, а также угловые 

координаты заданной точки. 

Однако при всех своих несомненных плюсах эти лазерные и ультразвуковые 

приборы не способны заменить стальную или синтетическую ленту при больших 

расстояниях, в так называемых «полевых» условиях. В первую очередь это касается 

точности измерения, которая определяется средой, в которой распространяется 

ультразвук. Ее характеристики и их значения, в первую очередь плотности, не 

являются постоянными и могут меняться в процессе проведения измерительных 



работ. К другим недостаткам можно отнести ограниченность по расстоянию 

замера. Минимальная дистанция для данных приборов составляет 0,3 м., а 

максимальная 20 м. 

 
Рис. 14. Ультразвуковая рулетка с лазерной указкой 

5. Интерферометры 

Эта группа приборов предназначена для высокоточного измерения весьма 

малых расстояний. Такие приборы используются для компарирования мерных 

приборов, создания эталонов, высокоточного и точного смещений объектов и 

весьма малых скоростей перемещений. 

Интерферометр – это прибор, в котором производится пространственное 

разделение двух световых лучей и создание между ними разности хода с целью 

получения интерференционной картины, по которой и определяют измеряемую 

величину. 

 
Рис. 15. Интерферометр 

 

5.2.3. ПОДГОТОВКА ЛИНИИ К ИЗМЕРЕНИЮ 

Перед измерением линию закрепляют, провешивают и расчищают.  

Закрепление состоит в установке на концах линии временных или 

постоянных знаков (см. рис. 6) и вех. Длинную прямую обозначают 

промежуточными вехами. Обозначение линии на местности рядом отвесно 

поставленных вешек, находящихся в одной вертикальной плоскости 

называют вешение линии. Оно необходимо для того, чтобы в процессе измерения 

можно было укладывать ленту с возможно малыми отклонениями 

от створа – вертикальной плоскости, проходящей через концы линии. 

Используют вехи фабричного производства или изготовленные из 

подручных материалов; длина их 1,5 – 2,5 м, толщина 4 – 6 см. 



 
Рис. 13.16. Вешение линий: 

а – способ вешения на себя; б – подготовка данных для провешивания линии 

в лесу; в – обход дерева; г, д – вешение через возвышенность (вид сбоку и сверху); 

А, В – концы линий; С, D, E, F – вспомогательные точки; β – 

вспомогательный угол; 1, 2, 3, Г, 1", 2'', 2" – вехи; l –  смещение створа при обходе 

дерева 

Вешение линии ведется обычно способом «на себя», по теодолиту или 

биноклю (рис. 16, а). Первую веху ставят по кресту нитей возможно дальше от 

инструмента. Последующие вехи устанавливают между задней вехой и 

инструментом, постепенно приближаясь к инструменту. Вехи ставятся на 

расстоянии около 50 м одна от другой. 

Если необходимо проложить прямую между точками А и В взаимная 

видимость между которыми закрыта лесом (рис. 16, б), в стороне от линии 

выбирают точку С, из которой видны точки А и В. На направлении АС перед 

лесным участком ставят веху D и измеряют землемерной лентой расстояния AD, 

DC и ВС, а буссолью – угол β в точке С. Такой же угол откладывают в точке D и на 

его стороне ставят веху F. Затем вычисляют отрезок DE = BC×AD/AC и 

откладывают его на направлении DF. Точка Е находится в створе линии АВ и 

служит ориентиром при ее вешении. 

Провешивая прямую в лесу, крупномерные деревья на линии не срубают, а 

обходят вехами (рис. 16, в). Для этого примерно в 10 м от дерева на 

прокладываемой линии ставят три вехи, затем их переставляют строго по 

перпендикулярам к линии вправо или влево на определенное расстояние, 

например, 0,5 м, измеряемое рулеткой. Создается новый створ, параллельный 

заданной линии. Его продолжают и за деревом, также выставляя три вехи. 

Последние тем же способом смещают на направление прокладываемой линии и 

продолжают ее вешение. 

В случае, когда видимость между концами линии АВ (13.16, г) закрыта 

возвышенностью, створ создают следующим образом. В произвольных точках на 

противоположных склонах возвышенности вблизи ее вершины ставят вехи 1' и 

2' (рис. 16, д). Визируя из точки 2' на веху А, переносят на линию визирования в 



точку 1'' веху из точки 1'. Затем, визируя по линии 1"-В, выставляют на нее 

веху 2", снятую с точки 2'. Эти действия повторяют и заканчивают тогда, когда 

вехи 1 и 2 окажутся точно на линии АВ. 

Расчищая линию, с нее убирают валежник, вырубают кустарник, скашивают 

высокую траву. 

 

5.2.4. ПОРЯДОК ИЗМЕРЕНИЯ ЛИНИИ ЗЕМЛЕМЕРНОЙ ЛЕНТОЙ 

Измерение ведут два мерщика – передний и задний. Второй (задний) берет 

себе одну шпильку, а первый – все остальные (10 или 5) и, разматывая ленту, идет 

по линии. Задний ставит шпильку в начальную точку, зацепляет за нее конец ленты 

и показывает переднему, как уложить ленту в створ. Находясь в створе линии, 

передний мерщик встряхивает ленту, укладывает ее на землю и вставляет шпильку 

в переднюю прорезь ленты. 

Выполнив первую укладку ленты, задний мерщик вынимает из земли 

шпильку, а передний аккуратно выводит ленту из зацепления со шпилькой и 

оставляет последнюю в земле. Взяв ленту за ручки, мерщики идут вперед по 

заданной линии и останавливаются тогда, когда задний мерщик подходит к 

шпильке, оставленной в земле передним. Описанным выше способом откладывают 

вторую ленту. В дальнейшем мерщики повторяют свои действия до тех пор, пока 

передний не израсходует все шпильки; задний передает ему собранные шпильки, 

кроме одной, находящейся в земле, и они продолжают измерение. Число передач 

шпилек отмечают оба мерщика. 

Подойдя к конечной точке, они отсчитывают остаток с точностью до 0,01 м 

(расстояние между последней шпилькой и концом линии) и подсчитывают длину 

линии. 

Линию обязательно измеряют в обратном направлении и из двух 

результатов, если они сходятся в пределах допуска, вычисляют среднюю 

длину Dcp и добавляют к ней поправку за компарирование ленты. 

 

5.2.5. ПРИВЕДЕНИЕ К ГОРИЗОНТУ НАКЛОННЫХ ЛИНИЙ 

На план или карту наносят горизонтальные проложения, линий местности. 

Для вычисления длины d горизонтального проложения АВ′ измеряют длину S 

наклонной линии АВ местности и ее угол наклона v. Решив прямоугольный 

треугольник АВВ', можно определить величину горизонтального проложения d 

d = S cos v 

 



Рис. 17. Горизонтальное проложение линии 

Горизонтальное проложение линии d всегда меньше ее длины S на 

поверхности Земли на величину Δs 

Δs = S – d =  S – S cos v  = S(1 – cos v). 

Обычно значение Δs определяют с помощью таблицы, тогда: d = S – Δs. 

Поправки на наклон линий (в метрах) 

Таблица 13.1 

Угол 

накло

на 

линии 

Длина D наклонных линий, м 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

0 

1° 0,0

02 

0,0

03 

0,0

05 

0,0

06 

0,0

08 

0,0

09 

0,0

11 

0,0

12 

0,0

14 

0,0

15 

2° 0,0

06 

0,0

12 

0,0

18 

0,0

24 

0,0

30 

0,0

37 

0,0

43 

0,0

49 

0,0

55 

0,0

61 

3° 0,0

14 

0,0

27 

0,0

41 

0,0

55 

0,0

69 

0,0

82 

0,0

96 

0,1

10 

0,1

23 

0,1

37 

4° 0,0

24 

0,0

49 

0,0

73 

0,0

98 

0,1

22 

0,1

46 

0,1

71 

0,1

95 

0,2

19 

0,2

44 

5° 0,0

38 

0,0

76 

0,1

14 

0,1

52 

0,1

90 

0,2

28 

0,2

66 

0,3

04 

0,3

42 

0,3

81 

6° 0,0

55 

0,1

10 

0,1

64 

0,2

19 

0,2

74 

0,3

29 

0,3

84 

0,4

38 

0,4

93 

0,5

48 

7° 0,0

75 

0,1

49 

0,2

24 

0,2

98 

0,3

73 

0,4

47 

0,5

22 

0,5

96 

0,6

71 

0,7

45 

8° 0,0

97 

0,1

95 

0,2

92 

0,3

89 

0,4

87 

0,5

84 

0,6

81 

0,7

79 

0,8

76 

0,9

73 

9° 0,1

23 

0,2

46 

0,3

69 

0,4

92 

0,6

16 

0,7

39 

0,8

62 

0,9

85 

1,1

07 

1,2

31 

10° 0,1

52 

0,3

04 

0,4

56 

0,6

08 

0,7

60 

0,9

12 

1,0

63 

1,2

15 

1,3

67 

1,5

19 

11° 0,1

84 

0,3

67 

0,5

51 

0,7

35 

0,9

19 

1,1

02 

1,2

86 

1,4

70 

1,6

54 

1,8

37 

12° 0,2

19 

0,4

37 

0,6

56 

0,8

74 

1,0

93 

1,3

11 

1,5

30 

1,7

48 

1,9

67 

2,1

85 

13° 0,2

56 

0,5

13 

0,7

69 

1,0

25 

1,2

82 

1,5

38 

1,7

94 

2,0

50 

2,3

07 

2,5

68 

14° 0,2

97 

0,5

94 

0,8

91 

1,1

88 

1,4

85 

1,7

82 

2,0

79 

2,3

76 

2,6

73 

2,9

70 

15° 0,3

41 

0,6

81 

1,0

22 

1,3

63 

1,7

04 

2,0

44 

2,3

85 

2,7

26 

3,0

65 

3,4

07 

Пример. Вычислить длину горизонтального проложения d измеренной 

наклонной линии местности длиной S = 167,38 м,  угол наклона которой  v = 6°15'. 

Измеренное значение длины S представим в виде 100 + 60 + 7 + 0,3 + 0,08 и  для 

каждого значения найдем с помощью таблицы 13.1 поправки для каждого 

слагаемого при углах наклона 6º и 7°. 

S м 
Поправка Δs в м при угле наклона 

7° 6° 



100 0,745 0,548 

60 0,447 0,329 

7 0,052 0,038 

0,3 0,002 0,002 

0,08 0,001 0,000 

Сумма 167,38 1,247 0,917 

Разница между величинами поправок для 7º и 6º т.е. для 1º составляет 

1,247 – 0,917 = 0,330 м. 

Чтобы узнать какая будет разница поправок межу  6º15' и 6º00' составляем 

пропорцию. 

60' (1º)  – 0,330 м 

15 – х м 

х = 15×0,33/60 = 0,082 м. 

Прибавив эту разницу к величине поправки для угла наклона 6º, получим 

поправку Δs для угла наклона 6 15' 

0,917+0,082 = 0,999 ≈1,00 м. 

Длина d горизонтального проложения будет 

167,38 – 1,00 = 166,38 м. 

6. ЭКЛИМЕТРЫ 

Необходимые для вычисления горизонтальных проложений углы наклона, 

не превосходящие 10°, измеряют эклиметрами (От греческих слов ekklino – 

отклоняю и metreo – измеряю), а углы, большие 10° – вертикальным кругом 

теодолита. 

Простейший эклиметр (рис. 19) состоит из линейки с прикрепленным к 

ней полукругом. Перпендикулярный верхнему ребру линейки радиус со подписан 

на полуокружности нулем. В обе стороны от нуля идут градусные деления, 

подписанные до 90°. К центру с полукруга прикреплен шнур с отвесом g. 

 
Рис. 18. Измерение угла наклона эклиметром с отвесом 

При горизонтальном положении верхнего ребра аb линейки шнур должен 

проходить через нулевой штрих полукруга. Эклиметр прикреплен к рейке К с 

металлическим наконечником. 

Для измерения угла наклона, эклиметр устанавливают в точке А (рис. 18), а 

в точке В – веху с отмеченной на ней в точке Т высотой i инструмента. Верхнее 

ребро аb линейки направляют на точку Т и замечают, возле которого штриха на 



полуокружности окажется успокоившийся шнур с отвесом. Этот отсчет 

представляет собой значение угла наклона v, так как отвесная 

линия cg перпендикулярна AB' и со перпендикулярна АВ. 

Эклиметр с отвесом можно изготовить на куске картона, фанеры и т.п., для 

чего вычерчивают полуокружность, диаметр которой параллелен ребру этого 

куска. В центре полуокружности восставляют перпендикуляр к диаметру. Точку 

пересечения его с полуокружностью подписывают нулем. Пользуясь 

транспортиром, наносят градусные деления в обе стороны от нуля. К центру 

полуокружности прикрепляют тонкий шнурок с грузилом. 

Более совершенным является эклиметр Брандиса. В круглом 

металлическом корпусе прибора 1 (рис. 13.19, а) на горизонтальной оси вращается 

металлический маятниковый диск 8 (рис. 13.18, б), на ободке 7 которого нанесены 

градусные деления от 0° до ±60°. Деления ниже нуля – со знаком плюс, выше нуля 

– минус. Маятниковый диск имеет груз 9, под действием которого нулевой диаметр 

располагается в горизонтальном положении. К корпусу эклиметра прикреплена 

визирная трубка 3 с глазным диоптром 5 и предметным диоптром с 

горизонтальной нитью 2. Для приведения эклиметра в рабочее состояние следует 

нажать на кнопку 4. 

 
Рис.19. Эклиметр 

Для измерения угла наклона наблюдатель становится в начальной точке и 

визирует трубкой эклиметра на метку на вехе, стоящей на последующей точке. 

Метка отмечает высоту глаза наблюдателя и, следовательно, линия визирования 

будет параллельна линии местности. Нажав на кнопку 4, наблюдатель через лупу 6 

производит отсчет. Эклиметр позволяет измерять углы наклона с точностью до 

0,5°. 

 
Рис.20. Эклиметр Брандиса 

От исправного эклиметра требуется соблюдение такого условия: нулевой 

диаметр свободно подвешенного кольца должен занимать горизонтальное 

положение. 



Поверка производится измерением угла наклона одной и той же линии 

местности в прямом и обратном направлениях. Если эклиметр верен, то оба раза 

будут получены одинаковые результаты. 

7. ИЗМЕРЕНИЕ ЛИНИИ НИТЯНЫМ ДАЛЬНОМЕРОМ 

Оптический прибор с дальномерными нитями устанавливают на штативе 

над точкой А (рис. 13.21, а). На точке В ставят дальномерную рейку, на которой 

предварительно отмечают, высоту прибора i (приставляют рейку к прибору). 

Средней нитью оо (рис. 13.21, б) дальномера визируют на отметку i на рейке и 

берут отсчеты а и b по нитям хх, уу. Вычисляют разность b – а = l. По разности 

отсчетов определяют длину линии S'. В нашем примере 

а = 1085 мм; b = 1215 мм; 

l = 1215 – 1085 = 130 мм 

Учитывая кратность прибора  – 100 получим S' = 130 мм × 100 = 13000 мм, 

 что соответствует 13 м. 

Визирование на высоту прибора позволяет одновременно с дальномерным 

расстоянием измерять угол наклона линии. 

 
Рис. 21. Нитяный дальномер (а) и поле зрения трубы (б) 

 

7. ПОГРЕШНОСТИ И ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ ЛИНИЙ 

Вследствие неточного укладывания ленты в створе измеряемой линии, 

непостоянства ее натяжения, провисания и прогибов, колебания температуры и 

других причин результат измерения может отличается от истинного расстояния. Но 

так как последнее неизвестно, о качестве измерений судят по сходимости 

прямого Sпр и обратного Sобр результатов. Считается, что измерение выполнено 

удовлетворительно, если относительная погрешность 

Fотн = (Sпр – Sобр)/Scp 

не превышает 1:2000 при благоприятных условиях измерения (ровная 

местность, крепкий грунт), 1:1500 при средних условиях и 1:1000 при 

неблагоприятных условиях (пересеченная или заболоченная местность, наличие 

пней, мелкого кустарника). При измерении длины просек, визиров и других 

ходовых линий (линии, на которых расположены пункты таксации) при 

лесоустроительных работах верным считают такой результат, который отклоняется 

от контрольного промера не более 1:500 при I – II и не более 1:300 при III разрядах 

лесоустройства. 

Относительная погрешность измерений длинномерами достигает 1:10 000, а 

инварными проволоками  1:500 000 – 1:1 000 000. Точность измерения линий 



нитяными дальномерами ниже – от 1:600 до 1:200, средняя относительная 

погрешность 1:400. 

Задания и вопросы для самоконтроля 

1. Какие приборы используют для линейных измерений? 

2. Для каких целей придают к землемерной ленте комплект шпилек? 

3. Что представляет собой и для каких целей предназначен длинномер? 

4. Что представляет собой и для каких целей предназначена инваная 

проволока? 

5. Что представляет собой нитяной дальномер, для каких целей он 

предназначен? 

6. Объясните принцип действия радиодальномера. 

7. Объясните принцип действия светодальномера. 

8. Какой процесс в геодезии называют вешением линии? 

9. Что называют створом линии? 

10. Какова методика вешения линии, если между начальной и конечной 

точками хорошая видимость? 

11. В чем сущность способа «вешением на себя»? 

12. Какова методика вешения линии через возвышенность? 

13. Какова методика вешения линии через овраг? 

14. Что представляет собой полевой компаратор, и для каких целей он 

предназначен? 

15. Как привести к горизонту наклонную линию, измеренную на местности? 

16. Что представляет собой и для каких целей предназначен эклиметр? 

17. Объясните порядок измерения длины линии нитяным дальномером. 

18. Каковы величины относительных погрешностей измерений 

землемерной лентой, длинномером, инварной проволокой, нитяным дальномером? 

 


