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Введение 

 

Геоде зия (греч. Γεωδαισία – деление земли, от γῆ – Земля и-  δαΐζω – 

делю ) – одна из наук о Земле, точная наука о фигуре, гравитационном по-

ле, параметрах вращения Земли и их изменениях во времени.  

Цель преподавания дисциплины заключается в формировании у сту-

дента четкого представления о средствах и методах геодезических работ 

при топографо-геодезических изысканиях, создании и корректировке то-

пографических планов, для производственно-технологической, проектно-

изыскательной, организационно-управленческой и научно- исследователь-

ской деятельности при проектировании в строительстве и эксплуатации 

зданий и сооружений.  

Задачи изучения дисциплины – приобретения студентами знаний по 

комплексу геодезических работ, производимых при изысканиях, проекти-

ровании, строительстве и эксплуатации различного рода промышленных и 

гражданских сооружений.  

Предмет дисциплины составляет освещение знаний и опыта об изме-

рениях на земной поверхности, проводимых с целью изучения формы и 

размеров Земли, изображения всей Земли или от- дельных ее частей на 

картах, планах и профилях и методов их использования, с- также решения 

различных инженерных задач на местности. 

Дисциплина Геодезия относится к базовой части первого блока дис-

циплин  учебного плана направления 08.03.01 Строительство, изучается в 

первом семестре первого года обучения, имеет логические и содержатель-

но-методические связи с дисциплинами Математика, Инженерная графика, 

Физика и предшествует изучению дисциплин Геология, Технологические 

процессы в строительстве, Технология возведения зданий и сооружений. 

В результате освоения данной дисциплины у обучающегося форми-

руются следующие компетенции (элементы компетенций: 

– владение основными законами геометрического формирования, 

построения и взаимного пересечения моделей плоскости и пространства, 

необходимыми для выполнения и чтения чертежей зданий, сооружений, 

конструкций, составления конструкторской документации и деталей 

(ОПК-3); 

– владение технологией, методами доводки и освоения технологиче-

ских процессов строительного производства, производства строительных 

материалов, изделий и конструкций, машин и оборудования (ПК-4). 

Общий объем  дисциплины 3 зачетные единицы или 108 часов. Ауди-

торных занятий – 54 часа из которых 18 часов лекционных и 36 часов лабо-

раторных занятий. Самостоятельная работа студента составляет 54 часа. 

Форма контроля – экзамен. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
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1 Общие методические указания  

 

Успешному усвоению учебного материала по геодезии способствует 

посещение лекции, читаемых в период лабораторно экзаменационных сес-

сий. Анализ результатов экзаменационных сессий показывает, что успеш-

но выполняют контрольные работы и сдают экзамены студенты, посещав-

шие лекционные занятия; большие трудности возникают у студентов, ко-

торые по каким-либо причинам не могли посещать лекции. Это обуслов-

лено тем, что учебники и учебные пособия по дисциплине предназначены 

для очной формы обучения и не учитывают специфику обучения без отры-

ва от производства. Поэтому методические рекомендации преподавателя 

лектора, по изучению теоретического курса приобретают первостепенное 

значение. Важный элемент заочного обучения систематическая работа 

студента в межсессионный период. Студенты-заочники, руководствуясь 

программой курса, методическими рекомендациями преподавателя и на-

стоящими методическими указаниями, самостоятельно изучают учебную 

литературу: учебник «Геодезия» [1]. Для более углубленного и подробного 

изучения отдельных вопросов рекомендуется дополнительная литература. 

Читая учебную литературу, следует руководствоваться методическими 

указаниями по изучению отдельных тем. Лучшее усвоение материала дос-

тигается, если та или иная глава прочитывается дважды; сначала для обще-

го ознакомления, затем для углубленного изучения. Особое внимание 

должно быть обращено на понимание существа применяемых в книгах 

терминов. Дисциплина «Геодезия» имеет свою терминологию, без знания 

которой нельзя обойтись. За каждым термином стоит вполне определенное 

понятие. Применяемые термины и их определения закреплены ГОСТами и 

СНиПами. Четкое понимание и правильное использование терминов обес-

печит успешное усвоение изучаемого материала. В учебной литературе по 

изучаемой дисциплине содержится много формул, иллюстраций и цифро-

вых данных. Следует обращать внимание на последовательность вывода 

формул и имеющиеся допущения, оценивать влияние «отбрасываемых» 

членов и уяснять область применения той или иной формулы. Изучение 

литературы сопровождается обязательным составлением конспекта. Кон-

спектирование помогает сосредоточить внимание и лучше понять прочи-

танное, выявить основное. Конспект позволяет быстро восстановить в па-

мяти прочитанное. Лучшая форма конспектирования тезисная, когда в 

конспекте формулируют законченные выводы (положения), описывающие 

основные закономерности, излагают понятия, определения в их логиче-

ской последовательности с четким делением на темы и вопросы. Ведение 

конспекта в тезисной форме предусматривает творческую переработку 

изучаемого текста, изложение основного содержания своими словами. Хо-

рошее оформление конспекта не только вырабатывает аккуратность и при-
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вычку к порядку в работе, но и избавит студента заочника от многочис-

ленных ошибок, напрасной потери времени, которые неизбежны при не-

брежном, беспорядочном конспектировании. Составленный конспект ис-

пользуется для второго чтения изучаемого материала при подготовке к за-

чету и экзамену. Глубина и полнота усвоения учебного материала прове-

ряются в результате ответов на вопросы для самостоятельной работы по 

каждой теме. Ответы записывают в рабочую тетрадь. Основной отчетный 

документ, определяющий качество самостоятельного изучения учебного 

материала, – контрольная работа. Контрольные работы выполняются в со-

ответствии с индивидуальным заданием и указаниями, которые приводятся 

в настоящем пособии. При выполнении контрольных работ необходимо не 

только дать исчерпывающие решения задач, предусмотренных заданиями, 

но и составить краткую пояснительную записку с анализом полученных 

результатов, а также привести ответы на те контрольные вопросы, которые 

предусмотрены индивидуальным заданием. При составлении ответов на 

вопросы, предусмотренные контрольными заданиями, необходимо пока-

зать, что учебный материал проработан и усвоен. Ответы должны быть 

достаточно исчерпывающими и обоснованными, в необходимых случаях 

дополнены чертежами и зарисовками, решения задач должны сопровож-

даться кратким пояснительным текстом, в котором указывается, какая ве-

личина определяется и по какой формуле, какие числовые значения под-

ставляются в формулу и откуда они берутся; необходимо показать ход ре-

шения задачи, привести единицы измерения величин, дать краткий анализ 

полученных результатов и сделать выводы. В ответах высоко ценится 

творческая инициатива в развитии темы, наличие обобщений, критическая 

оценка приводимого материала, его связь с ГОСТом, СНиПом, инструк-

циями и руководствами. Оформлять контрольные работы следует четко, 

чернилами, оставляя поля для замечаний преподавателя. После рецензиро-

вания контрольных работ студенту-заочнику сообщается отзыв о их каче-

стве. Замечания рецензента студент должен продумать, а если потребуется 

дополнительная доработка, тщательно ее выполнить, включая изучение 

дополнительной литературы. Необходимо помнить, что сознательное вы-

полнение контрольных работ на основе предварительно изученного и ус-

военного учебного материала, соблюдение рекомендаций, правил и мето-

дических указаний исключают появление ошибок и обеспечивают получе-

ние прочных знаний, что, в конечном счете, экономит время и уменьшает 

трудовые затраты на выполнение работ. 
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2 Методические указания по изучению отдельных тем курса  

 

Раздел 1. Общие сведения о дисциплине «Геодезия» 

Предмет и задачи геодезии, исторический обзор. 

Понятие о фигуре и размерах Земли. Метод проекций. Схемы коор-

динат (Декартова прямоугольная, полярная, биполярная, географическая) и 

высот (Балтийская), применяемые в геодезии; 

План и карта. Проекция Гаусса-Крюгера. Зональная система коорди-

нат. Определение географических и прямоугольных координат по топо-

графической карте. 

Указания по изучению раздела. 

Исходные сведения о предмете и задачах инженерной геодезии как 

учебной дисциплины, структуре и порядке еe изучения, сведения об ос-

новных нормативных документах, в которых определяются состав и задачи 

инженерно-геодезических работ в строительстве, даются на вводной лек-

ции и частично приведены в настоящих методических указаниях. При са-

мостоятельном изучении литературы необходимо получить представление 

о современных формах организации геодезической службы в строительст-

ве, разграничении обязанностей между работниками геодезической служ-

бы и линейного персонала строительства. 

Особое внимание необходимо обратить на влияние кривизны Земли 

при определении горизонтальных расстояний и высот; при этом надо уяс-

нить зависимость размеров участков земной поверхности, принимаемых за 

плоские, от требуемой точности измерения расстояний и определения от-

меток точек земной поверхности, влияние кривизны Земли на методику 

нивелирования. Эти вопросы темы, как наиболее сложные, являются пред-

метом лекционного занятия.  

Вопросы и задачи для самостоятельной работы  

1. В чем состоит различие между физической поверхностью Земли, 

уровен- ной поверхностью и поверхностью земного эллипсоида?  

2. Дайте определения терминам: горизонтальное проложение, абсо-

лютная высота.  

3. Что такое референц-эллипсоид и каковы параметры референц-

эллипсоида Красовского?  

4. В чем различие между геодезическими и астрономическими коор-

дината- ми? Какие координаты называют географическими?  

5. Какие высоты называют абсолютными, относительными? Какой 

уровень принимают в качестве исходного в Балтийской системе высот?  

6. Как отсчитывают абсциссу и ординату точки в зональной системе 

плоских прямоугольных координат Гаусса - Крюгера?  

7. Как рассчитывают долготу осевого меридиана зоны?  
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8. Рассчитайте размеры участка земной поверхности, принимаемого за 

плоский, если допустимое искажение длин линий из-за кривизны Земли 5 см.  

9. Рассчитайте размеры участка земной поверхности, принимаемого 

за плоский, если влияние кривизны Земли ил отметки не должно превы-

шать 2 см.  

10. В чем заключается сущность проекции Гаусса - Крюгера?  

Раздел 2. Ориентирование линий  

Истинные азимуты, прямые и обратные, истинные румбы. Дирекци-

онные углы, румбы. Сближение меридианов. Решение задач на ориентиро-

вание. Земной магнетизм. Магнитная буссоль, магнитный азимут, магнит-

ный румб. Склонение магнитной стрелки. 

Указания по изучению раздела 

Необходимо обратить внимание на четкое понимание применяемых 

терминов, уяснить область применения того или иного ориентирного угла, 

формулы связи между различными углами. Глубокое усвоение темы по-

требуется для успешного выполнения контрольных работ. 

Вопросы и задачи для самостоятельной работы 

1. Что значит ориентировать линию? Что называют азимутом и румбом?  

2. Что называют географическим, или истинным, азимутом и дирек-

ционным углом? Какова зависимость между прямим и обратным дирекци-

онными углами данной линии?  

3. Покажите на рисунке зависимость между дирекционными углами и 

румбами. Для чего от дирекционных углов и азимутов переходят к румбам? 

4. Приведите формулы для перехода от дирекционных углов к рум-

бам. Вы- числите румб линии, если дирекционный угол равен 315°30'.  

5. Что называют сближением меридианов и как оно зависит от широ-

ты точки и удаления ее от осевого меридиана зоны? Как перейти от дирек-

ционного угла линии к истинному азимуту этой линии?  

6. Рассчитайте максимальную величину сближения меридианов, если 

географическая широта точки 60°. Напишите для этого случая (точка рас-

положена на краю зоны западнее осевого меридиана) формулу для опреде-

ления истинного азимута.  

7. Что называют магнитным азимутом и как перейти к нему от изме-

ренного на плане или карте дирекционного угла линии?  

8. Какими ориентирным углами удобнее пользоваться при ориентирова-

нии на местности? 9. Вычислите магнитный азимут линии, дирекционный 

угол которой 200°30', если ее начальная точка имеет географические коорди-

наты 56°00' с. ш. и 36°00' в. д.; магнитное склонение - западное 6°00'.  

10. Напишите формулы определения истинного азимута для линий, 

расположенных западнее и восточнее осевого меридиана, если известен 

дирекционный угол линии.  
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Раздел 3. Топографические планы и карты  

Понятие о плане, карте и профиле. Масштабы: численный, линейный 

и поперечный. Точность масштаба. Разграфка и номенклатура топографи-

ческих карт и планов. Рельеф земной поверхности и его изображение на 

топографических картах и 15 планах. Изображение рельефа горизонталя-

ми. Высота сечения рельефа, заложение и уклон. Графики заложений. Ус-

ловные знаки. Задачи, решаемые по топографическим картам и планам: 

определение координат точек, длин линий, ориентирных углов, площадей 

участков, высот точек и крутизны ската; построение профиля линии мест-

ности, линии заданного уклона и границ водосборного бассейна.  

Указания по изучению раздела  

Особое внимание необходимо обратить на выявление принципиаль-

ных различий между картой и планом, уяснение понятия «точность мас-

штаба», понимание сущности способа изображения рельефа горизонталя-

ми, а также на методы решения задач по топографическому плану и карте. 

Для приобретения навыков решения задач по топографическому плану 

предусмотрена лабораторная работа. Полное и сознательное выполнение 

индивидуального задания на лабораторную работу - необходимое условие 

грамотного использования топографических планов и карт в качестве то-

поосновы при проектировании инженерных сооружений. При наличии ин-

дивидуального задания и методических указаний по ее выполнению работа 

может быть выполнена самостоятельно.  

Вопросы и задачи для самостоятельной работы  

1. Что такое топографический план и топографическая карта? В чем 

их сход- ство и различие?  

2. Что называется масштабом и как он выражается? Что называют 

предель- ной точностью масштаба? Укажите предельную точность мас-

штабов 1:10000 и 1:1000.  

3. Постройте график поперечного масштаба и отложите на нем рас-

стояние 16 34,27 м в масштабах 1:2000 и 1:500, предварительно округлив 

это расстояние в соответствии с точностью указанных масштабов.  

4. Для чего нужно знать номенклатуру карт и планов? Листам плана 

или кар- ты, и каких масштабов соответствуют номенклатуры М-36-144-А-

б; 17-A-IV; 17- А-16?  

5. Что называют высотой сечения рельефа и заложением? Как опре-

делить отметку точки, лежащей между горизонталями?  

6. Что такое уклон, и по какой формуле он определяется? Как его 

выразить в процентах и в промилле? Как построить график заложений для 

уклонов и как провести на плане или карте линию заданного уклона?  

7. Рассчитайте величину заложения, соответствующую заданному 

уклону 25%0, если масштаб плана 1:2000, а высота сечения рельефа 1 м.  
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8. Как определить географические и прямоугольные координаты 

точки на карте? Как измерить на карте дирекционный угол и перейти от 

него к магнитному азимуту?  

9. Какие способы применяют для определения площадей на планах и 

картах и какова их точность?  

10. Что называют водосборным бассейном (водосборной площадью) 

и как на топографическом плане или карте определяют его границу?  

Раздел 5. Угловые и линейные измерения  
Угловые измерения. Принципы измерении горизонтального угла и 

угла на- клона. Теодолит, схема его устройства; оси и части теодолита. От-

счетные приспособления-верньер, штриховой и шкаловой микроскопы. 

Типы теодолитов. Установка теодолита в рабочее положение. Поверки и 

юстировки теодолитов. Измерение горизонтальных углов, точность наме-

рения. Вертикальный круг теодолита. Измерение углов наклона; формулы 

для вычислений. Приборы пониженной точности для угловых измерений 

(гониометры, эклиметры и др.).  

Линейные измерения. Общие сведения о назначении, методах, точ-

ности линейных измерений и применяющихся типах мерных приборов. 

Подготовка измеряемых линий на местности. Измерение расстояний с по-

мощью землемерных лент и рулеток. Bведение поправок в длину измерен-

ной линии. Точность измерения землемерной лентой. Оптические дально-

меры. Нитяной дальномер, его теория, применение, точность. Определение 

коэффициента дальномера. Рабочая формула нитяного дальномера. Приве-

дение к горизонту длин линии, измеренных нитяным дальномером. Даль-

номеры двойного изображения: теория, устройство, конструктивные осо-

бенности, применение, точность. Общие сведения об измерений расстоя-

ний радиофизическими методами. Определение неприступных расстояний.  

Раздел 6. Нивелирование 

Назначение и методы нивелирования. Способы геометрического ни-

велирования. Тригонометрическое нивелирование. Классификация и уст-

ройство нивелиров. Нивелирование с контактным уровнем. Нивелиры с 

компенсатором. Поверки и юстировки нивелиров. Приведение нивелира в 

рабочее положение. 

Нивелирные рейки. Поверки и испытания нивелирных реек. Изуче-

ние инструкции по нивелированию I, II, III, IV кл. Техническое нивелиро-

вание. Порядок работы на станции. Камеральная обработка журнала тех-

нического нивелирования 

Указания по изучению раздела 

В указаниях по разграничению обязанностей между работниками 

геодезической службы и линейным персоналом строительства сформули-

рованы требования к инженеру-строителю; уметь самостоятельно работать 

с основными геодезическими приборами и выполнять комплекс геодезиче-
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ских измерений. Принципиальные схемы устройства геодезических при-

боров, их поверки и правила геодезических измерений достаточно подроб-

но описаны в учебной литературе. Навыки работы с геодезическими при-

борами студенты приобретают в ходе обязательных практических занятий. 

Для более подробного изучения новых типов геодезических приборов, 

перспектив их дальнейшего совершенствования, правил содержания при-

боров на строительной площадке рекомендуем обратиться к дополнитель-

ной литературе. 

3. Какие отсчетные устройства применяются в теодолитах? Назовите 

основные типы теодолитов, их обозначения, основные характеристики и 

области применения.  

4. Какие поправки вводят в результат измерения расстояния земле-

мерной лентой? Приведите формулы и опишите методику нахождения по-

правок.  

5. Назовите основные типы дальномеров, их обозначения, точность и 

области применения. Какой принцип измерения расстояний используется в 

нитяном дальномере? Напишите рабочую формулу нитяного дальномера.  

6. Что называют местом нуля (МО) вертикального круга и для чего 

его надо знать? Какой порядок работы при измерении угла наклона?  

7. Выведите формулу для введения поправки за наклон линии, изме-

ренной нитяным дальномером.  

8. Напишите и проанализируйте формулы для вычисления отметок 

точек при геометрическом нивелировании способами «из середины» и 

«вперед».  

9. Перечислите основные типы нивелиров, их обозначения, характе-

ристики и области применения.  

10. Напишите формулы для определения превышений тригономет-

рическим нивелированием по расстояниям, измеренным землемерной лен-

той и нитяным дальномером.  

 

Раздел 7. Плановое и высотное обоснование крупномасштабных  

топографических съемок 

Проложение теодолитных ходов. Виды теодолитных ходов. Опреде-

ление неприступного расстояния. Полевые работы. Уравнивание углов в 

теодолитных ходах. Прямая и обратная геодезические задачи. Уравнива-

ние приращений координат и вычисление координат точек хода. Построе-

ние координатной сетки, составление плана теодолитного хода. 

Высотное обоснование топографических съемок. Высотный ход. 

Технические параметры, порядок работы на станции. Уравнивание превы-

шений и вычисление отметок точек высотного хода. 
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Указания по изучению раздела  

Особенно важно уяснить сущность прямой и обратной геодезиче-

ских задач, принципы построения плановых и высотных геодезических се-

тей Рекомендуется следующая схема самостоятельного изучения: исход-

ные данные – измеряемые величины - определяемые величины - исполь-

зуемые формулы для вычисления определяемых величин. Глубокое усвое-

ние темы необходимо для успешного выполнения контрольной работы  

Необходимо обратить внимание на то, что теодолитные ходы широ-

ко применяются при создании съемочного обоснования, при инженерных 

изысканиях для различных видов строительства, при перенесении в натуру 

проектов сооружений. При изучении методов высотного обоснования сле-

дует рассмотреть два способа: проложение нивелирных и теодолитно-

высотных ходов. Особое внимание надо обратить на привязку теодолит-

ных ходов к опорной геодезической сети.  

Вопросы и задачи для самостоятельной работы  

1. Назовите требования к длине и точности теодолитных ходов, при-

меняе- мых для планового обоснования съемок масштабов 1:500 и 1:5000.  

2. Изобразите и сопроводите пояснениями типовые схемы теодолит-

ных хо- дов, применяемые для планового съемочного обоснования.  

3. Опишите состав работ при проложении теодолитно-высотных ходов 

4. Как измеряют углы и линии в теодолитных ходах?  

5. Какова последовательность камеральной обработки результатов 

измерений в теодолитных ходах?  

6. Вычислите угловую невязку в замкнутом теодолитном ходе, если 

сумма измеренных внутренних углов четырехугольника равна 359°56', и 

сравните ее с допустимой невязкой.  

7. Как вычисляют невязки в приращениях координат в замкнутом и 

разомк- нутом теодолитных ходах? Как вводят поправки в приращения ко-

ординат?  

 

3 Контрольная работа 

 

Целью контрольной работы является построение топографического 

плана по результатам геодезических измерений. Работа состоит из трех за-

даний, выполняемых в «Тетради для выполнения контрольной работы». 

Решение всех задач, входящих в данную работу, высылаются на рецензи-

рование одновременно. 

Задание 1. Вычисление исходных дирекционных углов; решение 

прямой геодезической задачи. 

Задача 1.1. Вычислить дирекционные углы линий ВС и СД, если из-

вестен дирекционный линии АВ и измеренные правые по ходу углы    

β1     и    β2      (см. рис.1). 
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Исходный дирекционный угол линии АВ берется в соответствии с 

шифром и фамилией студента: число градусов равно двузначному числу, 

состоящему из двух последних цифр шифра; число минут равно 30.2 плюс 

столько минут, сколько букв в фамилии студента. 

Например: Зуев, шифр – 1101229, αАВ=29˚34.2΄. 

Правый угол при точке В (между сторонами АВ и ВС) для всех вари-

антов равен, β1=189˚59.2΄ ; правый угол при точке С (между сторонами ВС 

и СД) для всех вариантов равен, β2 =159˚28.0΄ . 

Дирекционные углы вычисляют по правилу: дирекционный угол по-

следующей стороны равен дирекционному углу предыдущей стороны 

плюс 180˚  и минус горизонтальный угол, справа по ходу лежащий. 

Следовательно, 

αВС = αАВ +180˚ - β1          ; αСD = αВС +180˚ - β2 . 

 

Пример. Вычисление дирекционных углов выполняем столбиком: 

 

αАВ ………….               29˚34.2΄+ 

                                       180˚ 

                           209˚34.2΄ - 

                           189˚59.2΄ 

 

αВС……………………… 19˚35.0΄ + 

                         180˚ 

                         199˚35.0΄ - 

                         159˚28.0΄ 

αСD………………………40˚07.0΄ 

 

Примечание. Если при вычислении уменьшаемое окажется меньше 

вычитаемого, то к уменьшаемому прибавляем 360˚. Если дирекционный 

угол получается больше 360˚, то из него вычитают 360˚. 

 

Задача 1.2. Решение прямой геодезической задачи. 

Найти координаты Хс и Ус точки С (см. рис.1), если известны коор-

динаты точки В, равные Хв=-14.02 м, Ув=+627.98 м, длина (горизонталь-

ное проложение) линии ВС, равное dвс=239.14 м и дирекционный угол ли-

нии ВС. Дирекционный угол линии ВС следует взять из решения преды-

дущей задачи. 
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Координаты точки С вычисляются по формулам: Хс=Хв+ΔХвс, 

Ус=Ув+ΔУвс, где ΔХвс и ΔYвс – приращения координат, вычисляемые из 

соотношений  ΔXbc=dbc xcos α bc, ΔYbc=dbc x sin α bc. 

Вычисление приращений координат рекомендуется вести на  ПЭВМ 

или микрокалькуляторах. В этом случае знаки приращений координат ус-

танавливаются в зависимости от знаков sin и cos. 

Приращения координат можно вычислить предварительно переведя 

дирекционные углы в румбы, пользуясь табл.1. Тогда знаки вычисленных 

приращений координат определяют по названию румба, руководствуясь 

также табл.1. 

Перевод дирекционных углов в румбы, знаки приращений координат. 

Таблица 1. 

Четверть 

Формула перевода 

Знаки приращений координат 

Номер назва-

ние 

ΔХ ΔY 

I 

II 

III 

IV 

СВ 

ЮВ 

ЮЗ 

СЗ 

r = α 

r = 180˚ - α 

r = α - 180˚  

r = 360˚ - α 

+ 

- 

- 

+ 

 

+ 

+ 

- 

- 

 

Пример. Дано dbc=239.14 м, αbc=19˚35΄ .Выполнив вычисления, по-

лучаем  Δ Xbc=+225.31 м и  ΔYbc=+80.15 м. 

Координаты точки С получаем алгебраическим сложением коорди-

нат точки В с приращениями по линии ВС, действуя по схеме 

Xc=Xb +  ΔXbc=-14.02+225.31=+211.29 м, 

Yc=Yb +  ΔYbc=+627.98+80.15=+708.13 м. 

Задачи решают в тетради, решение каждой из них должно сопровож-

даться схематичным чертежом, соответствующим выполняемому варианту. 

В задаче 1.1 пример подобран так, что вычисленный дирекционный 

угол αсд последней линии должен получится на 10 ˚32.8΄больше, чем ис-

ходный дирекционный угол αав. Это должно служить контролем правиль-

ности решения задачи 1.1. 

Решение задачи 1.2 непосредственно не контролируется. К ее 

решению необходимо подойти особенно внимательно, так  как вы-

численные координаты точки С будут использоваться в задании 2. 

 

Задание 2. Составление топографического плана строительной 

площадки. 

По данным полевых измерений выполнить обработку и вычертить 

топографический план строительной площадки в масштабе 1:2000 с высо-

той сечения рельефа 1 м. 
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Исходные данные. 

1. Для съемки участка на местности между двумя пунктами полиго-

нометрии ПЗ8 и ПЗ19 проложен теодолитно-высотный ход. В нем измере-

ны длины всех сторон (рис. 2), а на каждой вершине хода – правый по ходу 

горизонтальный угол и углы наклона на предыдущую и последующую 

вершины. Результаты измерений горизонтальных углов и длин линий даны 

в табл.2, а результаты  тригонометрического нивелирования даны в табл.4 

и 4а. Эти данные являются общими для всех вариантов. Измерение углов 

проводилось оптическим теодолитом 2Т30 с точностью отчетов 0.5΄ . 

 

Результаты измерений углов и длин сторон. 

Таблица 2. 

№ вершин Измеренные углы (правые) Длины сторон (гор. 

Проложения), в м. ˚ ΄ 

ПЗ8 330 59.2  

1 50 58.5 263.02 

11 161 20.0 239.21 

111 79 02.8 269.80 

ПЗ19 267 08.2 192.98 
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2. Известны координаты полигонометрических пунктов ПЗ8 и ПЗ19 

(т.е. начальной и конечной точек хода): Xпз8=-14.02 м, Yпз8=+627.98  для 

всех вариантов; Xпз19  принимается равным Xc, а Yпз19-значению Yc, по-

лученные при решении задачи 2 в задании 1. 

Известны также исходный  αо  и конечный αn дирекционные углы: 

αо – дирекционный угол направления ПЗ7 – ПЗ8 берется в соответ-

ствии с шифром и фамилией студента также, как и в задании 1. Таким об-

разом αо  = αав ; 

αn - дирекционный угол стороны ПЗ19 – ПЗ20 для всех студентов 

принимается равным дирекционному углу линии CD, вычисленному в за-

дача 1, т.е. αn =αcd . Так в нашем примере αо = αав =29˚34.2΄, αn =αcd 

=40˚07.0΄. 
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3. Отметки пунктов ПЗ8 и ПЗ19 были получены из геометрического 

нивелирования. При выполнении же задания значение отметки ПЗ8 следу-
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ет принять условно: количество целых метров в отметке должно быть 

трехзначным числом, в котором количество сотен метров равно единице, а 

количество десятков и единиц метров составляют две последние цифры 

шифра студента. В дробной части отметки (дм, см, мм) ставятся те же 

цифры, что и в целой части например: Зуев – шифр – 1101229, то отметка 

пункта ПЗ8 будет равна 129.129 м. Отметка ПЗ19 для всех студентов при-

нимается на 3.282 м больше отметки ПЗ8. 

4. При съемке участка местности были составлены абрисы съемки, 

показанные на рис. 3, а и б, и рис. 4, а-г. 

 

4 Указания к выполнению работы 

 

1. Обработка ведомости вычисления координат вершин хода. 

1.1. Увязка угловых измерений. 

Значения измеренных углов записывают в графу 2 ведомости вычис-

ления координат (см. табл.3). В графе 4 записывают и подчеркивают ис-

ходный дирекционный угол αо на верхней строчке и конечный дирекцион-

ный угол  αn  на нижней строчке. Вычисляют сумму измеренных углов хо-

да Σβпр . Определяют теоретическую сумму углов по формуле: Σβт = αо – 

αn +180˚ х n, здесь n – число вершин хода. 

Находим угловую невязку: fβ = Σβпр – Σβт . 

Если невязка fβ не превышает допустимой величины: fβ доп.=1΄х √n, 

то ее распределяют с обратным знаком поровну на все углы хода с округ-

лением значений поправок до десятых долей минуты. Исправленные этими 

поправками углы записывают в графу 3 ведомости, Сумма исправленных 

углов должна равняться теоретической сумме. 

1.2. Вычисление дирекционных углов и румбов сторон хода. 

По исходному дирекционному углу αо и исправленным значениям 

углов β хода по формуле для правых углов вычисляют дирекционные углы 

всех остальных сторон: дирекционный угол последующей стороны равен 

дирекционному углу предыдущей стороны плюс 180˚ и минус правый ис-

правленный угол хода, образованный этими сторонами. 

Например: αпз8-1 = αо  +  180˚ - βпз8 =29˚34.2΄ + 180˚ + 360˚ - 

330˚58.9΄=238˚35.3΄. 

Для контроля вычисления дирекционных углов следует найти ко-

нечный дирекционный угол αn  по дирекционному углу α111-пз19 послед-

ней стороны и исправленному углу βпз19  (см. рис.2): 

αn  = α111-пз19 + 180 – βпз19 . 

Это вычисленное значение αn  должно совпасть с заданным дирек-

ционным углом αn . При переходе от дирекционных углов к румбам см. 

табл.1. 
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Значения дирекционных углов записывают в графу 4 ведомости с 

точностью до десятых долей минут, а румбов – в графу 5, при этом 

значения румбов округляют до целых минут. 

1.3 Вычисление приращений координат. 

Приращения координат вычисляют по формулам:ΔX =d x cos α=d x 

cos r; ΔY = d x sin α = d x sin r; так же, как в задаче 2 задания 1. 

Вычисленные значения приращений координат ΔX и ΔY выписыва-

ют в графу 7 и 8 ведомости с точностью до сотых долей метра. Знаки при-

ращений координат устанавливают в зависимости от знаков sin α и cos α, 

либо по названию румба, руководствуясь табл.1. В каждой из граф скла-

дывают все вычисленные значения ΔX и ΔY, находя практические суммы 

приращений координат Σ ΔXпр и Σ Δyпр. 

1.4. Нахождение абсолютной и относительной линейных невязок 

хода; увязка приращений координат. 

Сначала вычисляют невязки fx и fy в приращениях координат по 

осям x и y: fx = Σ ΔXпр - Σ ΔXт ; fy = Σ Δyпр - Σ Δyт ; где Σ ΔXт = Xкон. – 

Xнач. , Σ Δyт = Yкон. – Yнач. Теоретические суммы приращений коорди-

нат вычисляются как разность абсцисс и ординат конечной ПЗ19 и началь-

ной ПЗ8 точек хода. Координаты начальной и конечной точек хода запи-

сывают в графах 11 и 12 и подчеркивают. 

Абсолютную линейную невязку ΔР хода вычисляют по формуле: 

ΔР = √ f ²x  + f ²y     и записывают с точностью до сотых долей метра. 

Относительная линейная невязка ΔР/Р хода (Р - сумма длин сторон 

хода) выражается простой дробью с единицей в числителе. Если относи-

тельная невязка окажется меньше допустимой 1/2000, то невязки fx и fy 

распределяют,  вводя поправки в вычисленные приращения координат. 

Поправки в приращения распределяют прямо пропорционально длинам 

сторон, записывают в графе 6, и вводят со знаком, обратным знаку соот-

ветствующей невязки. Значения поправок округляют до сотых долей метра 

и записывают в ведомости над соответствующими приращениями, следя за 

тем, чтобы суммы поправок в ΔX и Δy равнялись соответственно невязкам 

fx или fy с противоположным знаком. Исправленные приращения коорди-

нат записывают в графы 9 и 10; суммы исправленных приращений коор-

динат должны быть равны соответственно Σ ΔXт и Σ Δyт. 

Пример в задании подобран так, чтобы невязка ΔР/Р получилась до-

пустимой. Если эта величина окажется больше 1/2000, значит в вычисле-

ниях допущена ошибка. Чаще всего ошибки встречаются при вычислениях 

дирекционных углов, при переводе дирекционных углов в румбы, в знаках 

приращений и при вычислении приращений. 

1.5. Вычисление координат вершин хода. 
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Координаты вершин хода получают путем последовательного алгеб-

раического сложения координат предыдущих вершин с соответствующими 

исправленными приращениями: 

X1 = Xпз8 + ΔXпз8-1 ; X11 = X1 + ΔX1-11 и т. д. Контролем пра-

вильности вычислений являются полученные известные координаты ко-

нечной точки ПЗ19 хода. 

2. Обработка тахеометрического журнала. 

В табл.4 приведена часть журнала тахеометрической съемки, в кото-

ром студент должен обработать результаты измерений, выполненных на 

станции ПЗ19. 

2.1. Вычисление место нуля вертикального круга и углов наклона. 

Из отсчетов по вертикальному кругу при «круге лево» (кл) и «круге 

право» (кп) на предыдущую и последующую станции дважды вычисляют 

место нуля (МО). Для оптического теодолита 2Т30, которым была выпол-

нена тахеометрическая съемка: МО=(КЛ+КП)/2. 

При наведении со станции ПЗ19 на станцию 111: 

МО=(-1˚ 34 ΄ + 1˚ 35.5΄)/2 =+0˚ 00.75΄ = +0˚00.8΄. 

Углы наклона ν на предыдущую и последующую точки теодолитно-

высотного хода вычисляют с контролем по формуле: 

ν = (КЛ – КП)/2=КЛ – МО= МО – КП, 

и записывают со своим знаком (плюс или минус) в графу 6. 

При наблюдении со станции ПЗ19 на станцию 111 угол наклона: 

ν =(-1˚ 34 ΄-1˚ 35.5΄)/2= -1˚ 34.75΄= -1˚ 34.8΄, 

ν =-1˚ 34 ΄-0˚ 00.75΄= -1˚ 34.75΄= -1˚ 34.8΄, 

ν =+0˚ 00.75 ΄-1˚ 35.5΄= -1˚ 34.75΄= -1˚ 34.8΄. 

Значение МО для направления на ПЗ20 следует вычислить самостоя-

тельно. Полученные на станции ПЗ19 два значения МО не должны разли-

чаться более чем на двойную точность отсчетного приспособления теодо-

лита; записывают их в графе 5 табл.4 на соответствующих строчках. Далее 

из этих двух значений МО выводят среднее арифметическое, округляют до 

целых минут и используют для вычисления углов наклонов на реечные 

точки: 

ν = КЛ – МО. 

Углы наклона на реечные точки также записывают в графу 6 табл.4. 
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Ведомость вычисления координат вершин теодолитного хода. 

             Таблица 3. 

№ 

вер

ши

н 

хо-

да 

Изме-

ренные 

углы 

Исправ

прав-

ленные 

углы 

Дирек-

цион-

ные 

углы 

Румбы r  

Длины 

линий 

(гориз. 

про-

лож.)  

d 

Приращения координат, м 
Координаты 

№  

вер

ши

н 

хо-

да 

Вычисленные Исправленные 

± Δх ± Δу ± Δх ± Δу ± х ± у 
˚ ΄ ˚  ˚ ΄ 

на

зв 
˚ ΄ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ПЗ 

7 
- - - - 

29 

34,

2 - - -          

 -  - 
ПЗ 

7 

ПЗ 

8 

33

0 

-

0,3 

59,

2 

33

0 

58,

9 

 

- 14,02 

 

+ 

627,9

8 

ПЗ 

8 23

8 

35,

3 

Ю

З 

5

8 

3

5 263,02 

 

- 

+6 

137,1

0 

 

- 

-5 

224,4

6 

 

- 

137,0

4 

 

- 

224,5

1 

I 50 

-

03 

58,

5 50 

58,

2 

 

- 

151,0

6 

 

+ 

403,4

7 I 

7 

37,

1 

С

В 7 

3

7 239,21 

 

+ 

+5 

237,1

0 

 

+ 

-4 

31,71 

 

+ 

237,1

5 

 

+ 31,67 

II 

16

1 

-

0,3 

20,

0 

16

1 

19,

7 

 

+ 86,09 

 

+ 

435,1

4 II 

26 

17,

4 

C

B 

2

6 

1

7 269,80 

 

+ 

+6 

241,9

1 

 

+ 

-5 

119,4

7 

 

+ 

241,9

7 

 

+ 

119,4

2 

III 79 

-

0,3 

02,

8 79 

02,

5 

 

+ 

328,0

6 

 

+ 

554,5

6 III 

12

7 

14,

9 

Ю

В 

5

2 

4

5 192,98 

 

- 

+4 

116,8

 

+ 

-4 

153,6

 

- 

116,7

7 

 

+ 

153,5

7 
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ПЗ1

9 

26

7 

-

0,3 

08,

2 

26

7 

07,

9 

1 1 

 

+ 

211,2

9 

 

+ 

708,1

3 

ПЗ1

9 

40 

07,

0 - - -          ПЗ2

0 - - - -  -  - 

ПЗ2

0 

Σβт=а0 – аn + 180º 

х n= 29º34,2’ - 

40º07,0’ + 

+ 180º x 5 = 

889º27,2’ 

 

 

 

fβдон = ±1’ √n  = 

±1’√5 = 

=±0º02.2’ 

Р = 

965,01 

 

 

 

 

          

 ΣΔпр 

 

+ 

479,0

1 

 

+ 

304,7

9 

 

+ 

479,1

2 

 

+ 

304,6

6 Σβп

р 

88

9 

28,

7 

88

9 

27,

2      

- 

253,9

1 

 

- 

224,4

6 

 

- 

253,8

1 

 

- 

224,5

1 

Σβт 

88

9 

27,

2 

88

9 

27,

2      

 

+ 

225,1

0 

 

+ 80,33     

fβ +0 

01,

5 0 

00,

0       

ΣΔт 
 

+ 

225,3

1 

 

+ 80,15 

 

+ 

225,3

1 

 

+ 80,15 fβд

он ±0 

02,

2         

f - 0,21 

 

+ 0,18     

          

ΔР =√f²х + f²у = √(0,21)² + (0,18)² ≈ 

0,28 м 

(ΔР / Р) = (0,28 / 965,01) ≈ (1 / 3400) 

< 1 / 2000 
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2.2 Вычисление горизонтальных проложений и превышений. 

Значения горизонтальных расстояний между вершинами теодолитно-

высотного хода переписывают в графу 7 табл.4 из ведомости вычисления 

координат (табл.3). Вычисление горизонтальных проложений d от станций до 

реечных точек производят по значениям расстояний D΄ (табл.4, графа 2), по-

лученных по нитяному дальномеру: d = D ΄х cos ² ν. 

Превышения h точек относительно станции вычисляют по формуле: 

h = h ΄ + i – l , где i – высота прибора на станции, l – высота наводки на 

рейку (табл.4, графа 9). 

При вычислениях превышений по сторонам теодолитно-высотного хо-

да, длины которых измерены стальной землемерной лентой:  h΄ = d x tg ν. 

При определении превышений на реечные точки, расстояния до ко-

торых измерялись по нитяному дальномеру:  h΄ =( D΄/2) x sin 2ν. 

Для вычислений d и h лучше использовать микрокалькулятор. Зна-

чения горизонтальных проложений d записывают  в графу 7 журнала с ок-

руглением до десятых долей метра. Если угол наклона  меньше 2˚, то гори-

зонтальное проложение принимают практически равным измеренному 

расстоянию. 

Вычисленные значения h ΄ записывают в графу 8 с округлением до 

сотых долей метра. В графу 10 записывают значения превышений h. Если 

при визировании на точку труба теодолита наводилась на высоту, равную 

высоте прибора  (i=l), то h = h ΄ и значения превышений из графы 8 без из-

менений переписывают в графу 10. 

Результаты измерений, выполненных на станциях ПЗ8, 1,11 и 111, 

обработаны почти полностью и для этих станций, вместо журнала тахео-

метрической съемки, в табл. 4а приведена выписка из его граф 1,3,7,10,11 

и 12. Данные в графах 1-4 этой таблицы – общие для всех студентов, а от-

метки станций  и реечных точек в графах 5,6 каждый студент находит са-

мостоятельно. 

2.3 Вычисление отметок станций. 

Вычисление отметок станций выполняют в «Ведомости увязки пре-

вышений теодолитно-высотного хода и вычисления отметок станций» 

(табл. 5). Известные отметки Hпз8 и Hпз19 , округленные до сотых долей 

метра , записывают в графу 8 на первой и последней строчках ведомости. 

Из журнала тахеометрической съемки выписывают значения прямых hпр и 

обратных hобр  превышений по сторонам хода, вычисляют средние значе-

ния hср этих превышений. Затем определяют Σhср полученных превыше-

ний, вычисляют теоретическое значение суммы превышений, равное раз-

ности известных отметок конечной и начальной точек хода: 

Σhт = Hкон  - Hнач , находят невязку хода fh = Σhср – Σhт  и ее до-

пустимое значение fhдоп =0.20 м х √ L, где L – длина хода в км. 

В графе 6 ведомости в превышения введены поправки пропорцио-

нально длинам сторон хода. Данные в графах  1-7 и 9 – общие для всех 
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студентов; отметки в графе 8 вычисляются студентом самостоятельно. От-

метки станций вычисляют по известной отметке Hпз8 станции ПЗ8 и ис-

правленным превышениям hиспр и записывают в графу 8: H1 =Hпз8 + 

hпз8-1 ; H11 = H1 + h1-11 и т.д. Контролем правильности вычислений яв-

ляется получение известной отметки станции ПЗ19, записанной ранее в 

графу 8. 

 

3. Построение топографического плана. 

3.1. Построение координатной сетки 

Координатную сетку в виде квадратов со стороной по 10 см вычер-

чивают на листе ватмана размером не менее 40 х 40 см. Необходимое ко-

личество квадратов сетки рассчитывают, исходя из полученных значений 

координат вершин теодолитного хода (см. табл.3) и масштаба построения 

плана 1:2000. 

Сетку вычерчивают остро отточенным карандашом. Построение ко-

ординатной сетки необходимо тщательно проконтролировать. Пользуясь 

циркулем-измерителем, сравнивают между собой диагонали квадратов. 

Расхождения в их длинах допускается не более 0.2 мм. Если расхождения 

получаются больше, сетку строят заново. 

Координатную сетку оцифровывают так, чтобы теодолитный ход 

размещался примерно в середине листа бумаги. Так, для примера, приве-

денного в «Ведомости вычисления координат вершин теодолитного хода» 

(табл.3), была бы удобна оцифровка, показанная на рис. 5,а. 

3.2. Построение теодолитного хода по координатам его вершин.  

Вершины хода наносят на план по их вычисленным координатам 

(табл. 3, графы 11,12) с помощью циркуля-измерителя и масштабной ли-

нейки. Например, требуется нанести точку с координатами X=-14.02 м и 

Y=+627.98 м . Сначала выясняют в каком квадрате должна лежать эта точ-

ка: по оси X точка должна находится между линиями сетки с абсциссами 0 

и –200, а по оси Y – между линиями сетки с ординатами +600 и +800 

(рис.5,а). От линии с абсциссой 0 по вертикальным сторонам квадрата от-

кладывают вниз расстояние 14.02 м (рис. 5,б) и проводят линию парал-

лельно линии с абсциссой 0 м. Вдоль этой линии от вертикальной линии 

сетки с ординатой +600 откладывают вправо расстояние 627.98 – 600 = 

27.98 м. 
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Тахеометрический журнал. 
              Таблица 4. 

Н
о
м
ер
а 
то
ч
ек
 

н
ал
ю
д
ен
и
я 

Отсчеты 

Ме-

сто 

нуля 

 М 0 

Угол на-

клона v 

Горизон-

тальное 

проложе-

ние 

d=D’cos²v h
’=

(D
’/

2
) 

si
n

 

2
v 

И
л
и

 

h
’=

d
 t

g
 v

  Высота 

наводки 

l 

П
р
ев
ы
ш
ен
и
е 

h
=

h
’+

i-
l 

О
тм
ет
к
и
 H

 

примечания 

По ни-

тяному 

даль-

номеру 

D’=Kn 

По гори-

зонталь-

ному 

кругу 

По вер-

тикаль-

ному 

кругу 

˚ ‘ ˚ ‘ ˚ ‘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

    Станция ПЗ 19, i = 1,40     
132,4

1 

Оптический теодо-

лит 2Т30 № 45686 с 

точностью отсчетов 

по шкаловому микро-

скопу 0,5’. 

 

Коэффициент ни-

тяного дальномера К 

= 100,0; постоянное 

слогаемое с ≈ 0 

 

 

Съемка произведе-

на 6.05.01 

 

 

Вычислял студент  

Боровских И.В. 

ПГС – 03-101 

ПЗ 

20 - - - 

КП 

0 

32,

5    
     

III - - - 1 
35,

5 
        

ПЗ 

20 - - - 

КЛ 

–0 

30,

5 … - - - - 3,00 - - 

III - 0 00 -1 34 
+0,8

’ 
-1 34,8 192,98 -5,32 3,00 

-

6,92 
- 

              

18 86,2 29 31 -2 05      l = i  … 

19 56,2 69 28 -2 16      l = i  … 

20 48,0 165 26 -3 23      l = i  … 

21 103,2 288 07 -0 52      3,00  … 

22 60,3 340 11 -2 49      l = i  … 

 



Выписка из тахеометрического журнала. 

        Таблица 4а. 
Н
о
м
ер
а 
то
ч
ек
 

н
аб
л
ю
д
ен
и
я 

Отсчеты по гори-

зонтальному кру-

гу 

Г
о
р
и
зо
н
та
л
ь
н
ы
е 

п
р
о
л
о
ж
ен
и
я 

Превы-

шения  

Отметки 

Примечания 

˚ ‘ 
стан-

ций 

Рееч-

ных 

точек 

1 2 3 4 5 6 7 

 

I 

1 

2 

3 

3а 

 

4 

 

0 

57 

140 

181 

238 

 

345 

 

00 

50 

05 

10 

00 

 

00 

Станция ПЗ 8 129,13  

 

126,81 

129,33 

- 

- 

 

129,18 

т. 3 – на 

грунтовой 

дороге 

- 

111,2 

61,8 

66,0 

13,6 

 

82,1 

-4,17 

-2,32 

+0,20 

- 

- 

 

+0,05 

 

II 

ПЗ 8 

5 

6 

7 

 

8 

9 

 

- 

0 

13 

52 

148 

 

175 

327 

 

- 

00 

00 

05 

30 

 

58 

45 

Станция 1 124,95  

 

 

129,00 

126,97 

124,15 

 

- 

127,01 

т. 7,8 – на 

линии уреза 

воды 

- 

- 

149,6 

68,0 

11,8 

 

25,2 

147,8 

-0,30 

+4,13 

+4,05 

+2,02 

-0,80 

 

- 

+2,06 

 

III 

I 

10 

 

11 

12 

13 

 

- 

0 

27 

 

50 

66 

182 

 

- 

00 

08 

 

28 

48 

43 

Станция II 124,65  

 

 

124,42 

 

- 

- 

124,62 

т. 10 – 13 – 

на линии 

уреза воды 

- 

- 

98,3 

 

24,6 

34,4 

62,1 

+0,90 

+0,26 

-0,23 

 

- 

- 

-0,03 

 

ПЗ 19 

II 

14 

 

15 

16 

17 

 

- 

0 

24 

 

56 

128 

143 

 

- 

00 

41 

 

23 

00 

19 

Станция III 125,53  

 

 

124,77 

 

124,90 

- 

124,93 

т. 14 – 17 – 

на линии 

уреза воды 

- 

- 

102,8 

 

44,1 

38,0 

25,6 

+6,87 

-0,92 

-0,76 

 

-0,63 

- 

-0,60 

 

 

 

 

Ведомость увязки превышений теодолитно-высотного хода 

и вычисления отметок станций. 



29 
 

Таблица 5. 

Номера 

станций 

Гори-

зонталь-

ные 

проло-

жения d 

Превышения 

Поправки 

в превы-

шения 

Исправ-

ленные 

превыше-

ния 

hиспр 

Отметки 

станций 

H 

Номе-

ра 

стан-

ций 

Пря

мые 

hпр 

об-

рат-

ные 

hобр 

сред

ние 

hср 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ПЗ 8 

263,02 -4,17 

+4,1

3 -4,15 -0,03 -4,18 

129,13 ПЗ 8 

I 124,95 I 

239,21 -0,30 

+0,2

6 -0,28 -0,02 -0,30 

II 124,65 II 

269,80 

+0,9

0 -0,92 

+0,9

1 -0,03 +088 

III 125,53 III 

192,98 

+6,8

7 -6,92 

+6,9

0 -0,02 +6,88 

ПЗ 19 132,41 ПЗ 19       

Р= 

965,01 

 

  

∑hср

= 

+7,8

1 

-4,43 -0,10 

 

∑hиспр= 

+7,76 

-4,48   

+3,3

8 +3,28 

∑hт = HПЗ 19 – HПЗ 8 = 132,41 – 129,13 =  +3,28 

fh = ∑hср - ∑hт  = +3,38 – (+3,28) = +0,10 

fhдоп = ±0,20 м √L = ±0,20 м. 

 

Полученную точку отмечают слабым наколом иглы циркуля-

измерителя и обводят окружностью диаметром 1.5 мм; внутрь этой окруж-

ности никакие линии проводить нельзя. Рядом в виде дроби записывают: в 

числителе – номер точки, а в знаменателе – взятую из табл. 5 ее отметку с 

точностью до сотых долей метра. 

Нанесение точек хода необходимо проконтролировать. Для контроля 

измеряют расстояния между нанесенными вешинами: получившиеся на 

плане длины сторон хода должны отличатся от записанных в графе 6 ве-

домости вычислений координат не более чем на 0.2 мм в масштабе состав-

ляемого плана. 

Последующие графические работы по составлению плана каждый 

студент выполняет по одному из двух вариантов «а» или «б». 
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3.3 Нанесение на план реечных точек. 

Реечные точки наносят на план с помощью циркуля-измерителя, 

масштабной линейки и транспортира. Данные для нанесения берут из та-

хеометрического журнала (табл.4 и 4а). 

Вариант «а»: студенты, фамилии которых начинаются с букв 

А,Б,В,…,К, наносят реечные точки 1,3а,4-12, так как им следует изобра-

зить ситуацию и рельеф местности в пределах участка, ограниченного ли-

нией ПЗ8 – 11, рекой и шоссейной дорогой. 

Вариант «б»: студенты, фамилии которых начинаются с букв 

Л.М,Р,…,Я, наносят реечные точки 1-3,3а,11-22, изображая ситуацию и 

рельеф в пределах участка, ограниченного линией ПЗ8-11, рекой, линией 

17-19, грунтовой и шоссейной дорогами. 

При съемке на станции ПЗ8 лимб теодолита был ориентирован по на-

правлению на станцию 1 (отсчет по горизонтальному кругу на станцию 1 ра-

вен 0˚00΄ - табл. 4а, графа 2). С помощью транспортира вправо по ходу часо-

вой стрелки от направления ПЗ8 – 1 откладывают горизонтальные углы (от-

счеты по горизонтальному кругу), измеренные при визировании на реечные 

точки 1,2,3,3а и 4 (см. рис. 6). Получив на плане направления на эти реечные 

точки, от станции ПЗ8 по ним откладывают в масштабе 1:2000 значения 

соответствующих горизонтальных расстояний (табл. 4а, графа 3). 

Надписи к условным знакам в контрольной работе:  

Пересечение координатных линий (вычерчивается зеле ной тушью) 

Пункт полигонометрии (полигонометрический знак) 

Точка съемочного обоснования 

Реечная точка 

Строение 4-этажное, каменное, нежилое 

Шоссе (кюветы – четыре крайние линии – зеленой тушью) 

Грунтовые дороги 

Тропа пешеходная 

Границы контуров 

Огород, пашня (шрифт – курсив, высота 2мм) 

Река с отметкой уреза воды и стрелкой напр-я течения  

(берега реки-зеленой тушью, река- синяя отмывка) 
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Лес хвойный, лес лиственный (высота-2,5мм, ширина-1.5мм) 

ес вырубленный 

Луг ( условные знаки расставляют в шахматном порядке) 

Пески (точки ставятся коричневой тушью) 

Горизонталь с отметкой и бергштрихом 

(вычерчиваются коричневой тушью) 

При съемке со станций 1, 11,111, ПЗ19 лимб ориентировали по на-

правлению на предыдущую заднюю станцию. Поэтому при нанесении ре-

ечных точек на план горизонтальные углы на этих станциях надо отклады-

вать по часовой стрелке от направления на предыдущую станцию (рис. 7).  

Нанесенную на план реечную точку отмечают слабым наколом иглы 

циркуля-измерителя и обводят кружочком диаметром 1.0 мм. Рядом ка-

рандашом подписывают в виде дроби номер точки и ее отметку с округле-

нием до сотых долей метра. Реечные точки7, 10, 13-15 и 17, в которых бы-

ли определены отметки уреза воды в реке, надо обвести окружностями 

диаметром 1.2 мм , указав отметки уреза воды с точностью до сотых долей 

метра. Возле остальных реечных точек, взятых на линии уреза воды, под-

писывают только их номера. 

3.4. Изображение ситуации на плане. 

Накладку ситуации производят в масштабе 1:2000 по абрисам съем-

ки зданий (см. рис. 3) и абрисам тахеометрической съемки (см. Рис. 4,а-г). 

Вариант «а»: используются абрис съемки здания (рис. 3,а) и абрисы 

тахеометрической съемки (рис. 4,а-в). Шоссе наносится по реечным точ-

кам 3а, 5 и 6; ширина его 22м в пределах участка съемки везде одинаковая. 

Линия уреза воды в реке Ик проводится по реечным точкам7, 10, 11 и 8, 

12; ширина реки определяется взаимным положением точек 7 и 8, 11 и 12. 

Вариант «б»: используется абрис съемки здания (рис. 3,б) и абрисы 

тахеометрической съемки (рис. 4,а, в, г). Шоссе и грунтовая дорога нано-

сятся по реечным точкам 3а, 3, 20, 19; ширина шоссе 22м и грунтовой до-

роги 6 м в пределах участка съемки сохраняются постоянными. Линия уре-

за воды в реке Ик проводится по реечным точкам 11, 13, 14, 15, 17 и 12, 16; 

ширина реки определяется взаимным положением точек 11 и12, 16 и 17. 

3.5  Рисовка рельефа на плане. 

По отметкам станций и реечных точек на плане проводят горизонта-

ли с сечением рельефа 1 м. Следы горизонталей следует отыскивать гра-

фической интерполяцией; ее выполняют только между точками, которые в 

абрисах съемки соединены стрелками. Соединение каких-либо двух точек 

в абрисе стрелкой говорит о том, что местность между ними имеет один 

скат без перегибов, направление по которому сверху вниз и указывает 

стрелка. Приступая к изображению рельефа, точки на плане, между кото-

рыми в абрисе имеются стрелки, соединяют карандашом тонкими вспомо-
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гательными линиями. Интерполяция выполняется по намеченным линиям. 

Найденные интерполяцией следы одноименных горизонталей соединяют 

плавными кривыми и таким образом получают горизонтали. Отметки го-

ризонталей, кратные 5 м, подписывают в разрывах горизонталей; при этом 

верх цифр должен быть обращен в сторону повышения ската местности. 

При некоторых горизонталях ставятся бергштрихи в направлениях харак-

терных линий рельефа; бергштрих обязательно ставят при каждой замкну-

той горизонтали. 

Через контуры зданий, шоссе и грунтовую дорогу горизонтали не 

проводят. 

3.6 Построение графика заложений. 

В нижней части плана строят график заложений для уклонов. Зада-

ваясь уклонами 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07 и высотой сечения 

рельефа 1 м составляемого плана, вычисляют соответствующие заложения. 

Исходной формулой для вычислений является формула уклона: i = h/d , 

здесь i – уклон линии; h – превышение (в нашем случае – высота сечения 

рельефа); d – заложение. Например: для уклона i =0.02 вычисляем заложе-

ние d = 1.0 м/0.02 = 50.0 м,  которое в масштабе плана составит 25.0 мм. 

По одной оси графика откладывают значения уклонов, отложив че-

рез 5 мм шесть равных отрезков , у концов которых подписывают значения 

уклонов от 0.01 до 0.07 через 0.01. На концах отложенных отрезков вос-

станавливают перпендикуляры, по которым откладывают в масштабе 

1:2000 соответствующие уклонам значения заложений. Через концы отло-

женных заложений проводят плавную кривую линию по лекалу. 

3.7 Оформление топографического плана строительной площадки. 

Все контуры и рельеф, изображаемые на плане, вычерчиваются ту-

шью в соответствии с условными знаками. При этом можно руководство-

ваться образцами условных знаков, приведенных на рис. 8 и при вычерчи-

вании необходимо тщательно выдерживать очертания и размеры условных 

знаков. 

Береговые линии реки и кружочки, обозначающие реечные точки 7, 

10, 13-15 и 17, в которых были определены отметки уреза воды, вычерчи-

вают зеленой тушью. Зеленой тушью проводят и по две крайние линии 

(кюветы) с обеих сторон шоссе. 

При вычерчивании элементов рельефа горизонтали проводят корич-

невой тушью. Толщина горизонталей должна быть 0.1 мм, а горизонтали с 

отметками, кратными 10 м, утолщают в 2.5 раза. Отметки горизонталей, 

кратные 5 м, подписывают в разрывах горизонталей; это делается тоже ко-

ричневой тушью. Коричневой тушью ставят точки в условном знаке песка. 

Отметки реечных точек и станций выписывают черной тушью. 
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Все остальные линии, условные знаки и надписи выполняют черной 

тушью. 

С северной стороны участка подписывают значения y, а с восточной 

– x линий координатной сетки. Это делают возле пересечений координат-

ных линий (вершин квадратов) сетки. 

В верхней части листа выполняют заглавную надпись, в нижней -  

указывают численный масштаб плана, высоту сечения рельефа и разме-

щают график заложений для уклонов. 

Общее представление об оформлении составленного плана дает 

рис.9. 

 

Задание 3. Решение задач по топографическому плану строи-

тельной площадки. 

Задача 3.1. Найти отметку точки А, взятой между двумя соседними 

горизонталями. Точка А намечается самим студентом между любыми дву-

мя горизонталями. Найденную отметку подписывают на плане рядом с 

точкой. 

Задача 3.2. Определить уклон отрезка ВС, проведенного между со-

седними горизонталями. Отрезок проводится в любом места плана так, 

чтобы его точки В и С лежали на двух соседних горизонталях. Найденное 

значение уклона записывают вдоль отрезка. 

Задача 3.3. От пункта ПЗ8 к реечной точке 10 (вариант «а») или от 

пункта ПЗ19 к станции 111 (вариант «б»), пользуясь графиком заложений, 

провести кратчайшую ломаную линию так, чтобы ни на одном из ее отрез-

ков уклон не превышал 0.02. 

Задачи следует решать на составленном студентом плане (рис.9), при 

этом все необходимые построения выполняют в карандаше четко и акку-

ратно. На рецензирование представляется «тетрадь для выполнения кон-

трольной работы с обязательным указанием шифра, группы и фамилия 

студента. В тетради представляются: 

1. Решение задач на вычисление дирекционных углов линий и коор-
динат точек. 

2. Ведомость вычисления координат точек теодолитного хода. 
3. Два тахеометрических журнала 
4. Ведомость увязки превышений теодолитно-высотного хода и вы-

числения отметок станций. 

5. План строительной площадки. 
6. Решение задач по топографическому плану строительной площадки. 
 

 

 



39 
 

5. Вопросы для подготовки к экзамену 

 

1. Предмет геодезии. Единицы измерений. Общие сведения о форме 

и размерах Земли.  

2. Система географических координат. Меридианы и параллели. Си-

стема высот.  

3. Система плоских прямоугольных координат Гаусса-Крюгера. 

Влия-ние кривизны Земли.  

4. План и карта. Масштаб. Поперечный масштаб. Условные знаки.  

5. Изображение рельефа на плане и карте. Основные формы рельефа. 

Построение профиля местности, линии заданного уклона на плане и карте.  

6. Номенклатура карт и планов.  

7. Истинные и магнитные азимуты. Прямые и обратные дирекцион-

ные углы. Румбы. Буссоль.  

8. Связь между истинным азимутом, магнитным азимутом и дирек-

ци-онным углом.  

9. Прямая и обратная геодезические задачи.  

10. Погрешности и их виды. Свойства случайных погрешностей гео-

де-зических измерений. Обработка результатов равноточных измере-ний.  

11. Устройство и классификация теодолитов. Микроскоп, отсчетные 

устройства.  

12. Поверки и юстировки теодолитов. Эксцентриситет алидады.  

13. Способы измерения горизонтальных углов. Наблюдения и вы-

числения.  

14. Измерение вертикальных углов. Угол наклона. Место нуля.  

15. Мерные приборы. Измерение расстояний. Определение недоступ-

ных расстояний.  

16. Устройство и поверки нивелира. Вспомогательные принадлежно-

сти для нивелирования.  

17. Геометрическое нивелирование. Порядок наблюдений на станции.  

18. Тригонометрическое нивелирование. Порядок работы на станции.  

19. Методы построения плановых и высотных геодезических сетей.  

20. Государственные геодезические сети. Сети сгущения. Съѐмочные 

сети. Сети спутниковых измерений.  

21. Теодолитная съѐмка. Создание обоснования и способы съѐмки 

то-чек. Абрис. Рекогносцировка.  

22. Тахеометрическая съѐмка. Порядок работы на станции. Состав-

ление плана.  

23. Сущность нивелирование поверхности по квадратам.  

24. Фототеодолитная съѐмка и аэрофотосъѐмка.  



40 
 

25. Задачи и состав изысканий. Организация инженерно-

геодезических изысканий.  

26. Инженерно-геодезические изыскания площадных сооружений.  

27. Инженерно-геодезические изыскания линейных сооружений.  

28. Круговые кривые на трассе. Формулы.  

29. Нивелирование оси трассы и поперечников. Работа на станции.  

30. Вертикальная планировка. Расчѐт объѐмов земляных работ.  

31. Проектная документация для строительства. Сущность геодези-

че-ской подготовки разбивочных работ.  

32. Построение проектного угла при разбивке.  

33. Отложение проектных расстояний при разбивке. Отложение с по-

вышенной точностью.  

34. Последовательность работ при выносе нивелиром проектной от-

мет-ки от известного репера.  

35. Передача отметки на этаж или в котлован.  

36. Вынос в натуру линии и плоскости заданного уклона.  

37. Способы плановой разбивки.  

38. Разбивка основных осей. Детальные разбивки.  

39. Способы детальной разбивки кривых.  

40. Геодезические работы при строительстве надземной части здания.  

41. Способы переноса осей и отметок.  

42. Исполнительные съѐмки. Способы выполнения.  

43. Организация и методы измерений сдвигов, осадок и деформаций.  

44. Современные геодезические приборы и технологии для выполне-

ния геодезических работ.  

45. Тахеометры. Назначение, принципы работы, основные решаемые 

за-дачи при выполнении строительных работ. Классификация приборов по 

точности и дальности.  

46. Спутниковые навигационные технологии. Назначение, принципы 

работы, режимы измерений, точности.  

47. Современные методы организации постоянного наблюдения за 

де-формациями.  

48. Понятие репера, горизонта инструмента, выноса проектной от-

метки. Основные принципы технического нивелирования.  

49. Уклон, графики заложений. Определение высоты точек по картам.  

50. Лазерные сканеры. Назначение, принципы работы, основные ре-

шае-мые задачи при строительстве и в архитектуре.  
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Заключение 

 

В разработанных методических указаниях изложены цели и задачи 

изучения дисциплины «Геодезия»; цели и задачи самостоятельной работы 

студентов по дисциплине; программа дисциплины. Даны рекомендации по 

самостоятельному изучению теоретического курса, выполнению заданий 

по изучаемой дисциплине.  

Геодезические работы в строительстве выполняются в определенном 

объеме и с указанной точностью, которые обеспечивают при размещении и 

возведении объектов строительства соответствие геометрических 

параметров проектной документации требованиям строительных норм и 

правил.  

Работы разделяются на следующие основные виды: съемочные, 

трассировочные, разбивочные, а также исполнительные съемки, 

наблюдения за деформациями объектов строительства. Съемочные и 

трассировочные работы предшествуют проектированию строительства и 

проводятся в период инженерных изысканий. 

В результате освоения дисциплины «Геодезия» студенты приобретут 

теоретические знания и практические навыки работы с современными тех-

нологиями и приборами при проведении геодезических работ при строи-

тельстве, выноса в натуру, что будет способствовать формированию бака-

лавра в области строительства.  

Изученные выше геодезические работы являются необходимой 

частью технологии строительно-монтажных работ и осуществляются по 

единому графику, увязанному со сроками выполнения процесса 

строительного производства и специальных работ.  

Создание геодезической разбивочной основы для строительства и 

геодезические измерения деформаций зданий (сооружений) и их частей в 

процессе строительства выполняет заказчик.  

В обязанность подрядчика входит производство геодезических работ 

в процессе строительства, геодезический контроль точности 

геометрических параметров зданий (сооружений) и исполнительные 

съемки.  

Для крупных и сложных объектов и зданий выше 9-ти этажей 

разрабатываются проекты производства геодезических работ (ППГР) в 

порядке, установленном для разработки проектов, производства работ 

(ППР). ППГР могут разрабатывать как подрядчик, так и 

специализированные проектные организации (по заданию заказчика). 
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