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Правила техники безопасности 
 
1. Требования безопасности до начала работы 
К выполнению лабораторных работ допускаются студенты, прошед-

шие инструктаж по охране труда и предварительно подготовленные к ра-
боте, ознакомленные с её содержанием. 

До начала работы необходимо убрать с рабочего места посторонние 
предметы и не используемые в данной работе приборы. 

Проверить свободу доступа к распределительному щиту, средствам 
пожаротушения, наличие и исправность индивидуальных средств защиты. 

Не загромождать рабочее место ненужными предметами (сумками, 
папками, пакетами и т.п.). 

 
2. Требования безопасности во время работы 
Выполнять следует только ту работу, которая предусмотрена зада-

нием преподавателя. 
Во время выполнения работы необходимо соблюдать следующие ос-

новные правила. 
1. Любые работы в лаборатории следует выполнять точно, аккуратно, 

без спешки. 
2. Не оставлять без присмотра работающие установки, включенные 

электронагревательные и электроизмерительные приборы. 
3. Не пользоваться неисправными приборами или приборами с неис-

правностями, вызывающими сомнения. 
4. Неисправные или ненужные приборы убирать с рабочего места. 
 
3. Требования безопасности в аварийных ситуациях 
О любых неисправностях оборудования или отклонениях от нормаль-

ного хода работы немедленно сообщить преподавателю. 
При воспламенении горючих веществ необходимо использовать огне-

тушитель, немедленно информировать о случившемся преподавателя. 
При несчастном случае (любой травме) оказать пострадавшему по-

мощь и сообщить преподавателю. 
 
4. Требования безопасности по окончании работы 
Выключить электропитание всех приборов. Навести порядок на рабо-

чем месте. 
Использованные материалы и измерительные приборы разместить в 

установленном месте (по указанию преподавателя). 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ НА 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОМЕНКЛАТУРЫ И КООРДИНАТ ГРАНИЦ 
ЛИСТОВ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ 

 
Цели и задачи лабораторной работы:1. Освоить методику получе-

ния и обозначения топографических карт с учетом заданных масштабов. 2. 
изучить номенклатуру топографических карт и планов. 3. Научиться опре-
делять номенклатуру топографических карт и планов для точек с заданными 
географическими координатами. 

Перечень необходимых материалов, реактивов, приборов, обору-
дования: Топографическая карт, индивидуально каждому студенту, схема 
рядов и колонн на территорию РФ. 

 
Теоретический материал 
1. Общие сведения 
Номенклатура – это система нумерации отдельных листов топографи-

ческих карт и планов разных масштабов. Схема взаимного расположения 
отдельных листов называется разграфкой (рис. 3.1). 

Рис. 1.1. 
 
ллелями через 40 меридианами через 6° (рис.1). 

 
Рисунок 1.1. Деление поверхности Земли параллелями и меридианами 
 
Карта – уменьшенное изображение на плоскости всей земли в целом 
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или значительных ее частей с учетом кривизны уровенной поверхно-
сти. 

План местности – изображение в подобном и уменьшенном виде про-
екции местности на горизонтальную плоскость. 

Основой международной номенклатуры и разграфки является лист 
карты масштаба 1:1 000 000 (рис. 3.2). Вся поверхность Земли условно раз-
делена меридианами и параллелями на трапеции размером 4° по широте и 
6° по долготе. Каждая трапеция имеет свою номенклатуру. 

Меридиан – это воображаемая линия, образованная секущей плоско-
стью, проходящей через ось вращения Земли. 

Параллель – это воображаемая линия, образованная на поверхности 
Земли секущей плоскостью, перпендикулярной оси вращения Земли.  

Колонна- поверхность между двумя соседними меридианами. Колоны 
нумеруются слева направо от начального меридиана арабскими цифрами. 

Ряд-поверхность между двумя соседними параллелями. Ряды обозна-
чаются латинскими буквами к северу и югу от плоскости экватора. 

Схема рядов и колонн представлена на рисунке 1.2. 

 
Рисунок 1.2 Разграфка листов карты масштаба 1:1 000 000 
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Таким образом, лист карты масштаба 1:1000000 имеет номенклатуру, 

соответствующую ряду и номеру колонны. (т. е. обозначается) А-33, L-49 и 
т. п. Например город Новосибирск находится на листе топографической 
карты масштаба 1:1 000 000, имеющим номенклатуру N-44, т. е. ряд - N, ко-
лонна 44. 

Размеры рамок миллионного листа по широте I ∆φ=4°, по долготе - 
∆λ=6°. 

Лист карты масштаба 1:500000 получается в результате деления мил-
лионного листа карты на четыре части (рис.1.3), и каждая часть обознача-
ется заглавными буквами русского алфавита. 

 
Рисунок 1.3. Лист карты масштаба 1:500000 

 
Номенклатура листа карты масштаба 1:500000 получается в резуль-

тате добавления к номенклатуре листа карты масштаба 1:1000000 соответ-
ствующей буквы выбранного листа. 

Размер по широте - ∆φ=2°, по долготе - ∆λ=3°. 
Листы карт масштабов 1: 1:200000 и 1: получаются в результате деле-

ния листа карты 1:1000000 на соответственно 9, 36 и 144 части (рис. 4, 5, 6). 

https://pandia.ru/text/category/alfavit/
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Рисунок 1.4 – 1.6. Листы карты масштабов 1:50000, 1:25000, 1:10000 
 
Листы карты масштабов 1:50000, 1:25000, 1:10000 получаются в ре-

зультате деления предыдущего листа карты на соответствующее число. Так 
лист карты масштаба 1:50000 получается при делении листа карты мас-
штаба 1:100000 на 4 части. При этом к номенклатуре полученного листа 
карты добавляются большие буквы русского алфавита (рис.7) 

 
Рисунок 1.7 Номенклатура карты масштаба 1:50000 
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Лист карты масштаба 1:25000 получается при делении листа карты 
1:50000 на 4 части, каждая из которых обозначается маленькими буквами 
русского алфавита а, б, в, г (рис.1.8). 

 
Рисунок 1.8 Номенклатура листа карты масштаба 1:25000 
 
Номенклатура листа карты масштаба 1:25000 будет иметь вид: 
РГ-г 
Лист карты масштаба 1:10000 получается при делении листа карты 

масштаба 1:25000 на 4 части. Части обозначаются арабскими цифрами 1, 2, 
3, 4. Размеры рамок составляют φ=2΄30˝ ; λ=3΄45˝. Номенклатура листа 
карты масштаба 1:10000 будет иметь вид РГ-г-2(рис.1.9). 

 
Рисунок 1.9. Номенклатура листа карты масштаба 1:10000 
 
Лист карты масштаба 1:5000 получается в результате деления листа 

карты масштаба 1:100000 на 256 частей. Части обозначаются арабскими 
цифрами. Номенклатура имеет вид Р(16) 
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Рисунок 1.10. Номенклатура карты масштаба 1:5000 

Лист карты масштаба 1:2000 получается при делении листа карты мас-
штаба 1:5000 на 9 частей, которые обозначаются маленькими буквам рус-
ского алфавита от “а” до “и”. Номенклатура имеет вид Р(256-и), (рис.11) 

 

 
Рисунок 1.11. Номенклатура карты масштаба 1:2000 

 
Порядок выполнения работы 
Задание 1. По значениям координат пункта найдем номенклатуру лис- 
та карты масштаба 1:1 000 000, в котором расположена данная точка. 

 
Следовательно, наша точка находится в ряду с номером 14, которому 

соответствует буква N (рис. 3.1). Найдем широту северной и южной парал-
лели ряда: 
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Найдем номер колонны, для этого разделим значения долготы данной 

точки 36°09' на 6°, получим: 

 
Следовательно, наша точка расположена в 7-й зоне. Найдем долготу 

восточного и западного меридианов зоны: 
 

 
Номер колонны определится, как 

 
где n – номер зоны. 

 
Таким образом, лист карты масштаба 1:1 000 000, в пределах которого 
находится заданный пункт, имеет номенклатуру N-37 (рис. 3.4). 

 
Рис. 3.4. Определения номенклатуры и разграфки листов топографи-

ческих карт 1:1 000 000 
Выполним разграфку листа карты N-37 масштаба 1:1 000 000 на листе 

карты масштаба 1:100 000. При его делении на 144 части стороны трапеции 
листов карт масштаба 1:100 000 получают размеры 20' по широте и 30' по 
долготе. 

Определим номер горизонтального ряда в листе карты N-37, в которм 
находится точка с заданными координатами: 

 

 
Следовательно, требуемый лист находится в третьем горизонтальном 

ряду листа N-37. Определим номер колонны в листе карты N-37, в котором 
находится точка с заданными координатами: 
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Следовательно, требуемый лист находится в первой колонне листа N-

37. Это дает основание определить, что пункт с известными координатами 
расположен в пределах 25-го листа карты масштаба 1:100 000, в пределах 
листа N-37 карты масштаба 1:1 000 000 (рис. 3.5). 

 
Рис. 3.5. Определение номенклатуры и разграфки листов 
топографических карт 1:100 000 
Найдем координаты углов рамок листа карты N-37-25, широта север-

ной рамки находится как разность широты северной рамки листа N-37 и 
произведения количества полных горизонтальных рядов до листа карты N-
37-25 на размеры в минутах по широте для листа карты масштаба 1:100 000: 

 
Координаты южной рамки листа карты N-37-25 составят: 

 
Определим координаты восточной и западной рамок карты N-37-25. 

При этом координаты восточной рамки находятся как сумма долготы запад-
ной рамки листа N-37 и произведения количества полных вертикальных ко-
лонн, включая колонну, в которой находится точка с заданными координа-
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тами. Долгота западной рамки карты N-37-25 определяется аналогично ши-
роте южной рамки карты N-37-25. Долгота восточной рамки 36°30', запад-
ной – 36°. 

Выполним разграфку листа карты N-37-25 масштаба 1:100 000 на лите 
карты масштаба 1:50 000 (рис. 3.6). Делением листа карты масштаба 1:100 
000 на 4 части получаем лист карты масштаба 1:50 000, размеры которого 
составляют 10' (минут) по широте и 15' (минут) по долготе. Номенклатура 
листа карты масштаба 1:50 000, где находится точка с известными геогра-
фическими координатами – N-37-25-A. 

 
Рис. 3.6. Определение номенклатуры и разграфки листов карт 1:50 000 
Разделив лист карты масштаба 1:50 000 на 4 части, получим лист 

карты масштаба 1:25 000 с размерами рамок 5' (минут) по широте и 7,5' (ми-
нут) по долготе. Номенклатура листа карты масштаба 1:25 000 – N-37-25-A-
б. 

 
 
Требования к форме и содержанию отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Наименование, цели и задачи работы. 
2. Описание используемых приборов и оборудования. 
3. Таблицу результатов измерений. 
4. Результаты экспериментальных данных с соответствующими рас-

четами. 
5. Выводы по работе. 
Перечень контрольных вопросов 
1.  Карты каких масштабов называют обзорными? 
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2. Лист карты какого масштаба составляет основу разграфки и номен-
клатуры топокарт в РФ? 

3. Топографические карты, каких масштабов применяются в нашей 
стране? 

4. Что называется номенклатурой и Разграфкой топокарт. 
5. Как получают листы карт М 1:1.000.000, 1:500.000, 1:300.000, 

1:200.000, 1:100.000, 1:50.000, 1:30.000, 1:200.000, 1:100.000, 1:50.000, 
1:25.000, 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000. 

6. Что такое Ряд и Колонна? 
7. Что такое карта? 
8. Что такое План? 
 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО 

ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ КАРТЕ С ПОМОЩЬЮ ГОРИЗОНТАЛЕЙ. 
ГРАФИК ЗАЛОЖЕНИЙ 

 
Цели и задачи лабораторной работы: ознакомиться с топографиче-

ской картой и научиться решать следующие задачи: 
1) определение географических координат точек; 
2) определение прямоугольных координат точек; 
3) решение обратной геодезической задачи; 
4) определение высот точек; 
5) определение крутизны ската; 
Перечень необходимых материалов, реактивов, приборов, обору-

дования: учебная топографическая карта, масштабная линейка, транспор-
тир, циркуль-измеритель, листы миллиметровой и писчей бумаги или шаб-
лон отчета. 

 
Теоретический материал 
1. Общие сведения 
Рельеф на топографических картах изображают горизонталями.  
Горизонталь – линия, соединяющая точки земной поверхности с одина-

ковыми высотами. 
Определение высоты точки по карте, в зависимости от ее положения от-

носительно горизонталей, начинают с определения высоты сечения рельефа, 
которая указывается под южной рамкой. 

Для определения отметок горизонталей необходимо отыскать оцифровку 
ближайшей к точке, как правило утолщенной, горизонтали. Отсчитать от нее 
число основных горизонталей и определить их отметки. 

Если точка расположена на горизонтали, тогда ее отметка равна отметке 
горизонтали. 

https://pandia.ru/text/category/geodeziya/
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Рисунок. 2.1 Определение высоты точки 

Например, на рис. 2.1 точка Е лежит на горизонтали с отметкой HГ = 251 
м, тогда ее отметка HЕ = 251 м. Если точка расположена между горизонталями 
с отметками Н1 и Н2, то ее отметку можно определить интерполированием. Для 
этого: 

− через точку провести кратчайшую линию, соединяющую горизон-
тали (рис. 7); 

− измерить с помощью поперечного масштаба расстояния d1 и d2 
между точкой и ближайшими горизонталями; 

− с учетом направления ската местности отметку HC точки вы 
числить дважды по формулам 

 
где h0 – высота сечения рельефа; 

− за окончательное принять среднее арифметическое из вычисленных отме-
ток. 

 
Порядок выполнения работы 
1. Построить на топографической карте линию с заданным предель-

ным уклоном. 
Построение на топографической карте линии с заданным предельным 

уклоном является одним из самых распространенных приемов при камераль-
ном трассировании линейных сооружений в горных условиях. 

Расстояние между соседними горизонталями на плане называется зало-
жением. Заложение а и угол наклона ската v являются характеристиками его 
крутизны. Чем меньше заложение и больше угол наклона, тем круче скат. Ве-
личиной, которая наилучшим образом отражает эту зависимость, является 
уклон i. Уклоном линии называется отношение превышения h к горизонталь-
ному проложению d: 
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Также можно сказать, что уклон – это отношение высоты сечения рель-
ефа h0 к заложению a. Провести на карте между точками А и В линию заданного 
предельного уклона – значит провести между данными точками кратчайшую 
линию так, чтобы ни один отрезок не имел уклон больше заданного предель-
ного iпред. Для этого необходимо определить по графику заложений величину 
заложения апред. График заложений помещен под южной рамкой карты. 

На горизонтальной оси отложены значения углов наклона в градусах (°) 
или значения уклонов в промилле (‰), а на перпендикулярах – соответствую-
щие им значения заложений в масштабе карты. Концы перпендикуляров соеди-
нены плавной кривой. 

О п р е д е л е н и е в е л и ч и н ы  з а л о ж е н и я: 
из точки горизонтальной оси, соответствующей значению 
− заданного уклона, восстановить перпендикуляр до его пересечения 

с кривой линией графика (рис. 8). Длина полученного отрезка соответствует ве-
личине заложения. Его численное значение можно получить по поперечному 
масштабу; 

− если на топографической карте не приведен график заложения, то-
гда заложение апред можно вычислить по формуле 

 

 
где М – знаменатель численного масштаба карты. 

 
Рисунок. 2.2. Определение величины заложения 

Порядок выполнения работы 
2. По карте линии с заданным предельным уклоном: 
− соединить на карте точки А и В прямой линией; 
− взять в раствор циркуля отрезок, соответствующий заложению 

апред; 
− из точки А в направлении к точке В раствором циркуля за- 
− сечь на соседней горизонтали точку 1, затем из точки 1 тем же рас-

твором циркуля засечь точку 2 на следующей горизонтали и т. д.; 
− если раствор циркуля меньше расстояния между горизонталями, то 

линию провести по кратчайшему расстоянию; 
− соединить все точки на горизонталях. 
Ломаная линия (рис. 9), построенная вдоль направления АВ, есть линия с 

уклоном, не превышающим заданного. 
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Рисунок 2.3. Линия с уклоном, не превышающим заданного 

Требования к форме и содержанию отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Наименование, цели и задачи работы. 
2. Описание используемых приборов и оборудования. 
3. Привести расчет отметок выбранных на карте точек. 
4. На копии с топографической карты провести линию между точками 

с заданным предельным уклоном.. 
5. Выводы по работе. 
Перечень контрольных вопросов 
1.  Что такое горизонталь? Каковы её основные свойства? 
2. Что такое высота сечения рельефа? От чего зависит её выбор, как 

определить высоту сечения на карте? 
3. Что называется, заложением горизонталей? 
4. Что такое уклон линии? Как его выражают в инженерной прак-

тике? 
5. Как определить на карте высоту точки и крутизну ската линии? 
 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ 

И ВЫСОТ ТОЧЕК МЕСТНОСТИ ПРИ ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ 
СЪЁМКЕ МЕСТНОСТИ И ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИМ 
НИВЕЛИРОВАНИЕМ 

 
Цели и задачи лабораторной работы: 1. Изучить устройство ниве-

лира, научиться приводить его в рабочее положение и делать отсчёты по 
рейке; пронивелировать три точки и обработать нивелирный журнал. 2. 
Формировать в пространстве горизонтальный визирный луч. 

Перечень необходимых материалов, реактивов, приборов, обору-
дования: один нивелир на двух студентов, штатив, нивелирные рейки, ни-
велирный журнал. 

Теоретический материал 
1. Общие сведения 
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Нивелир — это геодезический прибор, применяемый для определения 
превышений между точками горизонтальным визирным лучом с использо-
ванием вертикально установленных реек. Нивелир Н3 условно можно раз-
делить на два основных узла: зрительную трубу и устройства для приведе-
ния ее визирной оси в горизонтальное положение (рис. 44). 

 
Рисунок 3.1 Основные узлы и детали нивелира Н3 
 
Зрительную трубу нивелира 7 условно разделяют на окуляр 12, нахо-

дящийся в стороне наблюдателя, и объектив 5, находящийся в стороне уста-
новленной рейки. В окулярной части в месте образования действительного 
уменьшенного изображения предмета вставлена стеклянная пластинка с 
сеткойнитей, четкость изображения которых достигается вращением диоп-
трийного кольца 8. На зрительной трубе имеется мушка 6 для наведения ви-
зирной оси на рейку. В правой части трубы находится ее фокусирующий 
винт 13, слева прикреплена коробка с цилиндрическим уровнем 4. Со сто-
роны окуляра в коробке находятся четыре юстировочных винта уровня. Над 
ампулой уровня расположены призменный блок и оптическая система, пе-
редающая изображения концов пузырька в поле зрения зрительной трубы 
(контактный уровень) (рис. 3.1). 

Для приблизительного приведения визирной оси зрительной трубы в 
горизонтальное положение служат подъемные винты 2, вращением которых 
поднимают или опускают определенную часть подставки 3, и круглый уро-
вень 9, установленный на опорной плите 11. Вращением элевационного 
винта 10 достигается точное приведение оси цилиндрического уровня в го-
ризонтальное положение (совмещение краев пузырьков контактного 
уровня). Подъемные винты 2 опираются на пружинящую пластину 1, в цен-
тре которой имеется отверстие с резьбой для крепления нивелира к головке 
штатива становым винтом. 

На нивелирных рейках РН3 и РН10 нанесены (штрихами) и подпи-
саны перевернутыми цифрами дециметровые деления, каждое из которых 
разделено шашками на десять сантиметровых. Для упрощения подсчета сан-
тиметровых делений первые пять шашек объединены вертикальной полос-
кой в фигуру в виде буквы «Е» (рис. 3.2). На рейке в поле зрения трубы ни-
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велира числа оцифровки возрастают сверху вниз. Поэтому для взятия от-
счета нужно к ближайшему верхнему оцифрованному дециметровому деле-
нию прибавить число полных (см) и десятых (мм) долей шашек между этим 
делением и средней линией сетки нитей (на рис. 3.2): 18 дм + 4 см + 4 мм, 
отсчет 1844 м). Можно также от нижнего дециметрового деления отнять ко-
личество шашек до средней линии сетки нитей (19 дм – 5 см – 6 мм = 1900 
мм – 56 мм = 1844 мм). 

 
Рисунок 3.2 Часть рейки в поле зрения нивелира Н3 
 
Порядок выполнения работы 
1. Установка и подготовка нивелира к работе 
1) Установите на штативе нивелир и закрепите его становым винтом. 
2) Приведите нивелир в рабочее положение. Для этого поверните зри-

тельную трубу и расположите круглый уровень 2 между двумя любыми 
подъёмными винтами. Вращая эти винты в разные стороны, выведите пузы-
рёк круглого уровня на воображаемую линию, соединяющую нуль-пункт 
уровня с третьим подъёмным винтом. Затем, вращая только третий подъём-
ный винт, выведите пузырёк в нуль-пункт. При необходимости все действия 
повторите. Добейтесь четкого изображения сетки нитей mm путем вращения 
окулярной трубочки 3. Теперь Ваш нивелир готов к работе. 

3) В тетради в таблице перечислите в соответствии с рис. 3.1 название 
и назначение основных частей базовой модели нивелира 2H-3Л. 

4) На схеме нивелира в тетради обозначьте цифрами основные части 
нивелира, укажите его оси: ОО, VV, UU, u'u' (рис. 10). 

ОО – основная ось вращения прибора; VV – визирная ось зрительной 
трубы; UU – ось цилиндрического уровня; u'u' – ось круглого уровня. 
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Рисунок 3.3. Основные части нивелира 
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Рисунок 3.4 Нивелир 2Н-3Л 

1 — объектив; 2 — зрительная труба; 3 — защитный колпачок; 4 — диоп-
трийное кольцо; 5 — цилиндрический уровень; б — подставка; 7 — подъ-
емные винты; 8 — пружинящая пластина; 9 — кремальера; 10 — визир; 11 
— закрепительный винт; 12 — наводящий винт; 13 — круглый уровень; 14 
— исправительный винт; 15 — элевационный винт 

Таблица 3.1 Основные части нивелира2Н-3Л 
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2. Выполните поверки нивелира с цилиндрическим уровнем 2Н-
3Л. Запишите результат поверки и порядок юстировки. 

Поверки нивелира необходимо выполнять после приведения нивелира 
в рабочее положение. 

Порядок выполнения задания 2: 
1. u'u'^ ОО. Ось круглого уровня должна быть параллельна основной 

оси вращения нивелира. Круглый уровень располагают между двумя подъ-
емными винтами, вращая их одновременно в разные стороны, приводят пу-
зырек круглого уровня на середину. Затем поворачивают трубу на 180º и 
наблюдают за перемещением пузырька. 

 
 
Рисунок 3.5. Схема основных осей нивелира с цилиндрическим уров-

нем 
 
Если пузырек круглого уровня остался в нуль-пункте, условие по-

верки выполнено, в противном случае производят юстировку. При помощи 
исправительных винтов круглого уровня перемещают пузырек по направле-
нию к нуль-пункту на половину схода. Окончательно возвращают пузырек 
на середину подъемными винтами. После исправления поверку повторяют. 
В рабочей тетради запишите данные результата поверки. 

Порядок юстировки (на лабораторной работе не выполняется): испра-
вительными винтами круглого уровня пузырек смещают к нуль-пункту на 
половину схода. Окончательно возвращают его в нуль-пункт подъемными 
винтами. После исправления поверку повторяют. 

UU ׀׀VV. Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна ви-
зирной оси зрительной трубы. Эта поверка считается основной поверкой ни-
велира. Один из способов ее выполнения – нивелирование «вперед» двух 
точек. 

Установите нивелир на первой станции, в точке 1. Измерьте высоту 
инструмента i1, мм, возьмите отсчет по рейке во второй точке в, мм. 

Установите нивелир во второй точке, приведите в рабочее положение, 
измерьте высоту инструмента i2, мм, возьмите отсчет по рейке в первой 
точке а, мм. 
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Если х ≤ 4мм, условие поверки выполнено. 
Результат поверки: I станция. i1= 2855 мм, в= 2854 мм. 
II станция. i2= 2862 мм, а= 2864мм. 

 
условие поверки выполнено. 
 
3. Выполните замкнутый нивелирный ход по трем точкам. Работа 

выполняется в следующей последовательности: 
1. Наведите по визирной планке 14 зрительную трубу на любую рейку 

в лаборатории. Отфокусируйте изображение рейки вращением кремальеры 
4. Наводящим винтом 7 совместите перекрытие сетки нитей 15 с изоб-

ражением рейки. Элевационным винтом 8 приведите пузырек цилиндриче-
ского уровня в нуль-пункт. 

2. В поле зрения трубы Вы видите изображения: рейки, сетки нитей и 
концов половинок пузырька цилиндрического уровня 10. Возьмите отсчёты 

0780, 5560 и 2313, 7091мм по черной и красной сторонам реек №1 и 
№2 (станция 1); по разности задних и передних отсчётов найдите два пре-
вышения -1533 и -1531 мм, которые не должны отличаться друг от друга 
более чем на 5 мм (если больше, то измерения повторите); запишете отсчёт 
в миллиметрах, соответствующий положению средней горизонтальной 
нити сетки 15 (рис. 10, в). 

Смените высоту инструмента на 3-5 см; приведите нивелир в рабочее 
наложение (станция 2); возьмите отсчёты по черной и красной сторонам 
реек №2 и №3; вычислите превышения; вновь смените высоту инструмента 
на 3-5 см; приведите нивелир в рабочее положение (станция 3); возьмите 
отсчёты по черной и красной сторонам реек №2 и №3; вычислите превыше-
ния. 

Внимание! Передняя точка предыдущей станции становится задней 
на следующей станции, а проложенный Вами нивелирный ход называется 
замкнутым (он начинается с точки 1 и ею заканчивается). 

3. Определите превышение между тремя любыми точками, считая, что 
нивелирование производится с трёх станций способом «из середины». Все 
записи ведите и журнале нивелирования (табл. 5). 

Внимание! Перед каждым отсчётом по рейке необходимо с помощью 
элевационного винта 8 привести пузырёк цилиндрического уровня 10 в нуль-
пункт. 

4. Обработайте результаты нивелирования. Вычислите средние пре-
вышения на каждой станции, округляя их до целых миллиметров. Произве-
дите постраничный контроль путем сравнения полуразности сумм задних и 
передних отсчетов с алгебраической суммой средних превышений (они 
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должны быть равны в пределах округлений средних превышений, т.е. ± 2 
мм). 

Таблица 3.2 
ЖУРНАЛ НИВЕЛИРОВАНИЯ трех точек 
Дата 28.09.2020 г.   Измерял __________(ФИО) 

Вычислял _________(ФИО) 
 

 
Σзад. = 21912 Σзад.-Σпер. = -1 Σhср.= -2 
Σпер.=21914 2 
Σзад.-Σпер.= - 2 
fдоп.=5 мм·√_= ± 8,7 мм, где п - число станции 
fh=Σhср - (НRр2.- Н Rр1.) = -2 - 0 = -2 мм 

 
Требования к форме и содержанию отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Наименование, цели и задачи работы. 
2. Описание используемых приборов и оборудования. 
3. Таблицу результатов измерений. 
4. Результаты экспериментальных данных с соответствующими рас-

четами. 
5. Выводы по работе. 
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Перечень контрольных вопросов 
1. Что и какими методами определяют при нивелировании? 
2. Какое нивелирование называется геометрическим, какими прибо-

рами оно выполняется? 
3. Как делят нивелиры по точности, что означают цифры в шифре при-

бора? 
4. Как делят нивелиры по способу приведения визирной оси трубы в 

горизонтальное положение? 
5. Как называется и для чего используется специальный винт в ниве-

лирах с цилиндрическим уровнем? 
6. Что «компенсирует» компенсатор нивелира? 
7. Нарисуйте схему осей нивелира с цилиндрическим уровнем. 
8. Нарисуйте схему осей нивелира с компенсатором. 
9. Какие детали нивелира снабжаются юстировочными винтами? 
10. Как выполняется поверка и юстировка круглого уровня нивелира? 
11. Как установить нивелирную рейку вертикально? 
12. Сформулируйте главное геометрическое условие нивелира. 
13. Каким способом выполняется поверка главного условия нивелира? 
14. Какие юстировочные винты используют в нивелирах разных ти-

пов, если не выполнено главное геометрическое условие нивелира? 
15. Какие точки в нивелирном ходе называют связующими? 
16. Зачем и где в нивелирном ходе выбирают промежуточные точки? 
7. Зачем нивелир на станции устанавливают в середине между связу-

ющими точками? 
18. Чему равна допустимая невязка в ходе технического нивелирова-

ния длиной 1 км? 
19. Что называется горизонтом прибора? По какой формуле он вычис-

ляется? 
20. Как вычисляют отметку точки через а) превышение, б) горизонт 

прибора? 
21. Что и какими приборами измеряют при тригонометрическом ни-

велировании? 
22. По какой формуле можно вычислить превышение при тригономет-

рическом нивелировании, если оно выполняется с помощью электронного 
тахеометра? 

23. По какой формуле можно вычислить превышение при тригономет-
рическом нивелировании, если расстояние измеряют нитяным дальноме-
ром? 

24. Что называется высотой прибора? Где на теодолите или электрон-
ном тахеометре находится метка, до которой эта высота измеряется? 

 
 
\ 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. ПОВЕРКА И ИСПЫТАНИЯ 
НИВЕЛИРНЫХ РЕЕК 

Цели и задачи лабораторной работы: 1. Изучение принципов поверок и 
испытаний нивелирных реек. 2. Изучение приборов и методик проверки правиль-
ности нанесенных делений на рейке. 3. Исследование приемов поверок. 

Перечень необходимых материалов, реактивов, приборов, обору-
дования: нивелир, нивелирная рейка, шаблон отчета. 

 
Теоретический материал 
1. Общие сведения 
Для технического нивелирования используются деревянные 3- или 4-

метровые рейки, иногда складные, с сантиметровыми делениями, двусто-
ронние (рис. 7.4). Низ рейки называют пяткой. 

Рейки для нивелиров с обратным (см. рис. 7.4, а) или прямым изобра-
жением (см. рис. 7.4, б) отличаются надписями. Одна сторона реек выкра-
шена в черный цвет (черная сторона), другая — в красный (красная сто-
рона). На черной стороне деления оцифрованы снизу верх, начиная с нуля. 
На красной стороне отсчеты возрастают также снизу вверх, но счет начина-
ется с некоторого числа, например, 4687 или 4787 мм. Этот отсчет назы-
вают разностью пяток. Очевидно, что разность отсчетов по красной и чер-
ной сторонам рейки, т.е. разность пяток, должна быть одна и та же. Красная 
сторона используется для контроля превышений, измеренных по черной 
стороне, и повышения точности их определения. 

 

 
Рисунок 4.1. Нивелирные рейки, костыль и башмак 
 
При нивелировании рейки могут устанавливаться на колья, штыри, 

специальные костыли или башмаки (рис. 7.4, в). Костыли представляют со-
бой металлические заостренные внизу стержни диаметром 30—40 мм со 
сферической головкой вверху, на которую устанавливается рейка. Вверху 
костылей имеется металлическое кольцо для их переноски. 
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Перед началом работ выполняется поверка реек с помощью контроль-
ного метра или стальной рулетки. Поверка реек заключается в том, что два-
жды измеряются метровые и дециметровые деления. Ошибка дециметровых 
делений не должна превышать 1 мм, длина всей рейки не должна отличаться 
от номинального значения более чем на 2 мм. 

 
При выполнении геометрического нивелирования в качестве рабочей 

меры используются нивелирные рейки. 
В соответствии с точностью выполнения нивелирных работ они под-

разделяются на классы: 
1) высокоточные РН-05; 
2) точные РН-3; 
3) технические РН-10. 
Для повышения точности измерений в высокоточных рейках исполь-

зуются инварные ленточки закрепленные на рейке с постоянным натяже-
нием (20 * 1) кг. На инварной ленточке наносятся штрихи с интервалом 5 
мм. Кроме того рейки РН-05 и РН-3 снабжены круглыми уровнями для точ-
ной их установки в отвесное положение во время измерений. 

Перед началом работ выполняются необходимые поверки и исследо-
вания реек. К ним относятся: 

1) поверка правильности установки круглого уровня по рейке; 
2) поверка правильности нанесения дециметровых делений шкал 

рейки; 
3) поверка перпендикулярности плоскости пятки к оси рейки; 
4) определение стрелы прогиба рейки; 
5) определение разности высот нулей реек; 
6) контрольное определение длины метровых интервалов реек. 
Первая из 3-х перечисленных выше поверок, периодически выполня-

ется перед началом и ежедневно контролируется во время производства ра-
бот при помощи вертикальной нити сетки нивелира.  

Нивелирные рейки 
Для технического нивелирования чаще всего используют рейку РН-3 

(рис. 28, а) длиной 3 м. 
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Рисунок 4.2. Нивелирная рейка РН-3 (а) и поле зрения зрительной 

трубы нивелира с цилиндрическим уровнем (б) 
 Порядок выполнения работы 
1. Поверки и исследования нивелирных реек  
1). Поверхность рейки, на которой нанесены деления, должна быть 

плоскостью, т. е. рейка не должна быть покороблена. Рейку укладывают на 
ребро вдоль поверяемой поверхности, натягивают нитку и оба ее конца при-
жимают к рейке. Рейка считается годной, если расстояние между нитью и 
поверхностью рейки не более 1,5 мм.  

2). Проверка правильности нанесенных делений на рейке. Поверку 
производят при помощи специального контрольного метра, а при его отсут-
ствии − стальной компарированной рулеткой с миллиметровыми делени-
ями. Определяют длину метровых интервалов, а затем дециметровых деле-
ний в пределах каждого метра. Ошибка метровых делений допускается не 
более ± 1 мм. 3. Определение разности высот нулей пары реек. Исследова-
ние выполняют четырьмя приемами. Устанавливают нивелир, приводят его 
в рабочее положение. На расстоянии 20 м от него забивают в землю 4 кола 
различной длины. Последовательно на каждый кол ставят рейки и берут от-
счеты по черной и красной сторонам. Из отсчетов по красной стороне вычи-
тают соответствующие отсчеты по черной стороне и получают значения 
разностей высот нулей реек (табл.3). Если расхождение между получен-
ными результатами в приемах не превышает 4 мм, то за окончательную раз-
ность высот нулей принимают среднее арифметическое из всех четырех зна-
чений. В противном случае исследование повторяют.  
− нивелир приводят в рабочее положение и наводят вертикальную нить 

сетки на ребро рейки, установленной на расстоянии около 40 м; 
− исправительными винтами круглого уровня рейки приводят пузырек 

в нуль-пункт; 
− поворачивают рейку на 90° и повторяют юстировку уровня в случае 

его отклонения более чем на 0.2 его деления; 
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− при повторном повороте рейки в первоначальное положение контро-
лируют положение пузырька уровня и, если есть необходимость, повторно 
его юстируют. 

Вторая поверка обычно выполняется в лабораторных условиях перед 
началом полевых работ. Ошибка дециметровых интервалов при нивелирва-
нии I и II классов не должна превышать 0.1 мм, в III классе – 0.4 мм, в IV – 
0.6 мм. Так как данная поверка достаточно трудоемка и для ее выполнения 
необходимо специальное оборудование, то здесь она не приводится. Третья 
поверка также выполняется лишь один раз в год перед началом полевых ра-
бот, и ее описание приводится в Инструкции [3]. 

Из 3-х перечисленных выше исследований изложим только методику 
контрольного определения длины метровых интервалов реек, так как в слу-
чае превышения допустимого отклонения в измеренные превышения вво-
дятся поправки. Данное исследование выполняется перед началом и после 
окончания полевых работ. Исследуются метровые интервалы 10 – 30, 30 – 
50, 70 – 90 и 90 – 110 основной и дополнительной шкал инварной рейки в 
прямом и обратном направлениях с помощью контрольной линейки. Каж-
дый исследуемый интервал измеряется дважды по левому и правому краю 
штрихов начала и конца интервала 

Длина метровых интервалов в мм 
10 – 30: 1000,05 мм 
30 – 50: 1000,06 мм 
Разности данных отсчетов не должны различаться более чем на 0,1 

мм, а длины метровых интервалов, определенные в прямом и обратном 
направлениях, на 0,05 мм. При недопустимом расхождении измерения по-
вторяют и берут в обработку средние значения. 

 
Требования к форме и содержанию отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Наименование, цели и задачи работы. 
2. Описание используемых приборов и оборудования. 
3. Таблицу результатов измерений. 
4. Результаты экспериментальных данных с соответствующими рас-

четами. 
5. Выводы по работе. 
Перечень контрольных вопросов 
1. Дайте определение понятию: нивелирная рейка. 
2. Приведите примеры классификации реек.  
3. Перечислите основные приемы установки реек  
4. Как производится проверка пригодность рейки по внешним призна-

кам? 
5. Как производится проверка правильности нанесенных делений на 

рейке ?  
6. Что необходимо произвести, если расхождение между получен-

ными результатами в приемах поверки превышает 4 мм? 
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7. Как производится вторая поверка? 
8. Как получают значения разностей высот нулей реек? 
 
 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5. УСТРОЙСТВО ТЕОДОЛИТА. 

ПОВЕРКИ И ЮСТИРОВКИ ТЕОДОЛИТА 4Т30П. ПРИВЕДЕНИЕ 
ТЕОДОЛИТА В РАБОЧЕЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

 
Цели и задачи лабораторной работы: 1. Изучение устройства тео-

долита. 2. Исследование поверок и юстировок теодолита 4Т30П. 3. Приоб-
ретение навыков приведения теодолита в рабочее положение. 

Перечень необходимых материалов, оборудования: теодолит 
4Т30П, штатив 

Теоретический материал 
1. Общие сведения 
Технический теодолит 4Т30П предназначен для измерения горизон-

тальных и вертикальных углов, измерения расстояний нитяным дальноме-
ром, геометрического нивелирования с помощью уровня при зрительной 
трубе, определения магнитных азимутов по буссоли. Используется при про-
ложении теодолитных и тахометрических ходов, плановых и высотных 
съемках, при рекогносцировочных и изыскательских работах.  

1. Устройство теодолита  
Корпус зрительной трубы представляет единое целое с горизонталь-

ной осью, установленной в лагерах колонки 6. Коллиматорные визиры 16 
предназначены для грубой наводки на цель. При пользовании визиром глаз 
должен быть на расстоянии 25…30 см от него 

 
Рисунок 5.1. Теодолит: 
1 – кремальера; 2 – винт трубы закрепительный; 3 – окуляр микро-

скопа; 4 –зрительная труба; 5 – зеркало подсветки; 6 – колонка; 7 – под-
ставка; 8 – рукоятка перевода лимба; 9 – винт алидады закрепительный; 10 
– винт юстировочный; 11 – кольцо окуляра диоптрийное; 12 – колпачок; 13 
– уровень при алидаде; 14 – винт алидады наводящий; 15 – винт трубы наво-
дящий; 16 – визир 
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Точное наведение зрительной трубы на предмет в горизонтальной 
плоскости осуществляется наводящим винтом 14 после закрепления али-
дады винтом 9, в вертикальной плоскости – наводящим винтом 15 после за-
крепления винтом 2. 

Горизонтальный и вертикальный круги проградуированы через 1°. Го-
ризонтальный круг имеет круговую оцифровку от 0 до 359°, а вертикальный 
– секторную от 0 до 75° и от –0 до –75°. 

Изображение штрихов и цифр обоих кругов передаются в поле зрения 
микроскопа, который устанавливают вращением диоптрийного кольца по 
глазу до появления четкого изображения шкал окуляра 3. Отсчеты произво-
дят по соответствующим шкалам микроскопа (рис. 2). 

Поворотом и наклоном зеркала 5 достигают оптимального освещения 
поля зрения. 

Индексом для отсчитывания служат штрих лимба, отсчет берут с точ-
ностью до 0,5'. Если в пределах шкалы вертикального круга находится 
штрих лимба со знаком "–", отсчет берут по нижнему ряду цифр шкалы со 
знаками "–" (–6…–0, справа – налево). 

В комплект теодолита входят уровень, ориентир-буссоль и окулярные 
насадки. 

Уровень, входящий в комплект, устанавливают на зрительную трубу 
теодолита вместо коллиматорного визира 4. Он служит для установки ви-
зирной оси зрительной трубы в горизонтальное положение при выполнении 
геометрического нивелирования. 

 
Рисунок 5.2. Поле зрения отсчетного микроскопа: 
–– – показание лимба горизонтального круга 125° 05,5'; 
- – показания лимбы вертикального круга –0° 26' 
Окулярные насадки применяются для удобства наблюдения предме-

тов, расположенных под углами более 45° к горизонту. Насадки надевают 
на окуляры зрительной трубы и отсчетного микроскопа. 
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Окулярная насадка представляет собой призму, изменяющую направ-
ление визирной оси на 80°. Призма заключена в оправу, свободно вращаю-
щуюся в обойме. Насадка на зрительную трубу снабжена откидным свето-
фильтром для визирования на солнце. 

Ориентир-буссоль служит для измерения магнитных азимутов и уста-
навливается в паз, расположенный на боковой крышке вертикального круга 
теодолита (рис. 3). 

 
Рисунок 5.3. Ориентир-буссоль: 
1 – закрепительный винт; 2 – винт арретира 
Положение магнитной стрелки наблюдают в зеркале, которому при-

дают нужный наклон. Магнитную стрелку в нерабочем состоянии ориенти-
руют вращением винта, расположенного в нижней части корпуса буссоли. 

Для хранения и переноски прибора в процессе эксплуатации теодолит 
и принадлежности укладывают в футляр в соответствующие гнезда (рис. 4). 

При упаковке наводящие винты устанавливают в среднее положение, 
зрительную трубу – в горизонтальное; закрепляют все вращающиеся части, 
завинчивают до ограничения подъемные винты, окуляры зрительной трубы 
и отсчетного устройства. 

Дополнительно теодолит комплектуется геодезическим штативом 
ШР-140, встроенным оптическим центриром и фонарем для подсветки 
шкалы микроскопа. 
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Рисунок 5.4. Теодолит в футляре 
Штатив и оптический центрир служат для установки теодолита над 

точкой, закрепленной на местности (вершиной угла). Раздвижные ножки 
штатива шарнирно соединены с оголовком, на который крепится теодолит 
становым винтом. На одной из ножек имеется пенал для нитяного отвеса. 
Оптический центрир встроен в подставку теодолита. При центрировании 
подставку передвигают по оголовку штатива, добиваясь совмещения центра 
сетки центрира с точкой на местности. Если теодолит не оборудован опти-
ческим центриром, то центрирование выполняется с помощью нитяного от-
веса. 

При неблагоприятных условиях видимости фонарь устанавливают в 
паз (на месте прикрепления ориентир-буссоли) и закрепляют винтом. После 
установки фонаря зеркало подсветки 5 должно быть наклонено под углом 
45° до упора в корпус фонаря. 

Основные условия, которые должны быть соблюдены в теодолите при 
измерении углов: вертикальная ось прибора должна быть отвесна, а визир-
ная плоскость вертикальна. Соблюдение этих условий имеет существенное 
значение для точности угловых измерений. В процессе работы и транспор-
тировки теодолита правильное расположение основных осей может быть 
нарушено, что вызывает необходимость производства регулярных поверок 
и при необходимости юстировок (регулировок) теодолита, выполняемых в 
определенной последовательности. 

Порядок выполнения работы 
1. Подготовка теодолита к работе. 
Ось цилиндрического уровня u-u1 горизонтального круга должна 

быть перпендикулярна к вертикальной оси I-I1 прибора. 
Располагают алидаду таким образом, чтобы ось поверяемого уровня 

была параллельна двум подъемным винтам, и приводят этими винтами пу-
зырек уровня в нуль-пункт. Вращают алидаду (при закрепленном лимбе), а 
вместе с ней и поверяемый уровень на 180°. Схема поверки приведена на 
рис. 6, а. 
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Если пузырек уровня остался в нуль-пункте или отклонился от него 
не более, чем на одно деление – условие выполнено. В противном случае 
исправительными винтами уровня перемещают пузырек на половину вели-
чины отклонения, вторую половину отклонения устраняют подъемными 
винтами. Эти действия повторяют до тех пор, пока не будет выполнено по-
веряемое условие. 

 
Рисунок 5.5. Схема поверок: 
а – уровня; б – визирной оси; в – горизонтальной оси 
В отвесное положение вертикальную ось теодолита приводят следую-

щим образом. Устанавливают уровень по направлению двух подъемных 
винтов и пузырек уровня приводят в нуль-пункт. Алидаду поворачивают на 
90°, и пузырек снова приводят на середину третьим подъемным винтом. Та-
кие действия повторяют до тех пор, пока пузырек не будет уходить от сере-
дины более чем на одно деление. 

Визирная ось зрительной трубы V-V1 должна быть перпендикулярна 
к оси вращения трубы H-H1. 

Угол отклонения визирной оси трубы от перпендикуляра к горизон-
тальной оси H-H1 теодолита называется коллимационной погрешностью с. 

Для проверки данного условия выбирают удаленную, ясно видимую 
точку М, находящуюся примерно на одном уровне с осью вращения трубы. 
Визируют на точку М; после взятия отсчета (R) по лимбу горизонтального 
круга зрительную трубу переводят через зенит, наводят ее на ту же точку и 
вновь берут отсчет (L). При отсутствии коллимационной погрешности 

L – R ± 180° = 0, 
где L и R – отсчеты при положениях вертикального круга слева (КЛ) 

и справа от наблюдателя (КП). 
Если коллимационная погрешность имеет место, то при первом наве-

дении визирная ось займет положение V-V ', а при втором – V1-V1' (рис. 6. 
б). 

В этом случае 
L – R ± 180° = 2с, 
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отсюда 
с = (L – R ± 180°) / 2. 
Коллимационная погрешность не должна превышать двойной точно-

сти отсчетного устройства теодолита (1′). 
Для устранения недопустимой коллимационной погрешности алидаду 

устанавливают на один из отсчетов, вычисленных по формулам: 
NR = R + c (при КП); 

или 
NL= L – с (при КЛ). 

 
После такой установки центр сетки нитей сместится с наблюдаемой 

точки на угол с. Для исправления погрешности, действуя исправительными 
винтами сетки, совмещают ее центр с изображением точки М. Для контроля 
поверку повторяют при других отсчетах по лимбу. 

Ось вращения зрительной трубы H-H1 должна быть перпендикулярна 
к вертикальной оси I-I1 теодолита. 

Устанавливают теодолит в 20…30 м от стены какого-либо здания и, 
приведя вертикальную ось в отвесное положение, наводят центр сетки ни-
тей на некоторую высоко расположенную точку А стены (рис. 6, в). При за-
крепленной алидаде наклоняют зрительную трубу примерно до горизон-
тального положения ее визирной оси и отмечают карандашом на стене точку 
а1, в которую проектируется центр сетки. Переведя трубу через зенит, вновь 
визируют на ту же точку А и аналогично отмечают точку а2. Если обе точки 
а1 и а2 совпадают или нахо дятся в пределах биссектора сетки нитей – усло-
вие выполнено. Исправление недопустимой погрешности возможно только 
в специальной мастерской. 

Вертикальный штрих сетки нитей должен быть параллелен вертикаль-
ной оси I-I1 теодолита. 

Приводят вертикальную ось теодолита в отвесное положение и наво-
дят центр сетки на нить отвеса, закрепленного в 5…10 м от прибора. Если 
при вращении зрительной трубы вертикальный штрих сетки совпадает с ни-
тью отвеса – условие выполнено. В противном случае производят исправле-
ние положения сетки нитей путем ее поворота, предварительно ослабив ис-
правительные винты. После выполнения юстировки необходимо повторить 
проверку перпендикулярности визирной оси к оси вращения зрительной 
трубы. 

При наличии оптического центрира производят его поверку. 
Ось оптического центрира должна быть параллельна вертикальной 

оси теодолита. 
Установив теодолит на штативе в рабочее положение, отмечают про-

екцию центра сетки оптического центрира на листе бумаги, положенном 
под штатив. Отпустив закрепительный винт алидады, вращают теодолит. 

Если смещение центра сетки центрира относительно отмеченной 
точки превышает допустимое значение (0,5 мм), юстировочными винтами 
сетки исправляют половину смещения и повторяют поверку. 
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Требования к форме и содержанию отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Наименование, цели и задачи работы. 
2. Описание используемых приборов и оборудования. 
3. Таблицу результатов измерений. 
4. Результаты полученных данных. 
5. Выводы по работе. 
Перечень контрольных вопросов 
1. Основные правила обращения с теодолитом. 2. Назовите основные 

части теодолита.  
3. Что называется вертикальной осью вращения теодолита?  
4. Что представляют собой лимб и алидада горизонтального круга тео-

долита?  
5. Что такое отсчет по горизонтальному кругу? Показать на чертеже. 
 6. Что называют ценой деления лимба? 
7. Назовите основные детали зрительной трубы теодолита. 
8. Что называется визирной осью зрительной трубы и линией визиро-

вания? 
9. Что называется осью цилиндрического уровня и ценой деления 

уровня? 
10. Из каких операций складывается установка теодолита в рабочее 

положение? Объясните порядок выполнения каждой из операций. 
11. Назовите основные геометрические условия, предъявляемые к 

конструкции теодолита. 
12. Какие действия называются поверками и юстировками теодолита? 
13. Изложите порядок поверки цилиндрического уровня. 
14. то такое коллимационная плоскость и коллимационная погреш-

ность в измерениях горизонтальных углов? 
 15. Изложите порядок поверки положения коллимационной плоско-

сти. 
16. Что такое горизонтальная ось теодолита и как выполняется по-

верка ее положения? 
17. Что такое место нуля вертикального круга и как выполняется его 

поверка?  
18. Изложите методику измерения горизонтальных углов способом 

приемов.  
19. Почему измерение углов теодолитом следует выполнять при двух 

положениях зрительной трубы (КЛ и КП)?  
20. Изложите методику измерения вертикальных углов и определения 

улов наклона.  
21. В чем состоит контроль измерения вертикальных углов? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6. ИЗМЕРЕНИЕ 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ УГЛОВ СПОСОБОМ ПРИЕМОВ 
ТЕОДОЛИТОМ 4Т30П. ИЗМЕРЕНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ УГЛОВ 

 
Цели и задачи лабораторной работы: 1. Освоить методику и полу-

чить практические навыки измерения горизонтальных углов способом при-
емов с помощью технических теодолитов типа 4Т30П.2. Изучить устрой-
ство вертикальных кругов теодолита 4Т30П, научиться выполнять поверку 
места нуля (МО) вертикальных кругов этих теодолитов, освоить методику 
определения углов наклона линий. 

Перечень необходимых материалов, реактивов, приборов, обору-
дования: теодолит 4Т30П, штатив,  

Теоретический материал 
1. Общие сведения 
В инженерной практике при измерении горизонтальных углов обычно 

применяют способ приемов (способ отдельного угла). При этом программа 
измерений предусматривает возможно полное исключение влияния основ-
ных погрешностей теодолита на точность измерения угла. 

При прокладке теодолитных ходов и решении инженерных задач на 
местности обычно измеряют правые по ходу углы (углы между последую-
щим направлением и предыдущим, измеренные по часовой стрелке). Так, 
для того чтобы угол β был правым по ходу (рисунок 6.1), необходимо идти 
от точки А к точке В. Тогда точка А будет являться задней по отношению к 
точке стояния прибора В, а точка С – передней.  

 
Рисунок 6.1 – Схема измерения горизонтального угла способом прие-

мов 
Измерение углов выполняется поверенным теодолитом. Результаты 

измерений и вычислений заносят в журнал установленной формы (таблица 
6.1). 

Вертикальный круг теодолита служит для измерения углов в верти-
кальной плоскости. Угол между горизонтальной плоскостью и направле-
нием визирной оси зрительной трубы называется углом наклона. 
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Лимб вертикального круга жестко скреплен с горизонтальной осью 
теодолита (осью вращения зрительной трубы) и вращается вместе с ней; при 
этом алидада вертикального круга остается неподвижной. Роль алидады вы-
полняет специальная оптическая система, являющаяся отсчетным устрой-
ством (отсчетным индексом). 

У теодолитов типа Т30 уровень при алидаде вертикального круга от-
сутствует, и его заменяет уровень при алидаде горизонтального круга, рас-
положенный параллельно коллимационной плоскости зрительной трубы. 
Перед взятием отсчета по вертикальному кругу пузырек уровня с помощью 
подъемных винтов приводят в нуль-пункт и тем самым обеспечивают неиз-
менность положения отсчетного устройства (отсчетного индекса) верти-
кального круга в момент взятия отсчетов. 

Как отмечалось ранее, вертикальные круги теодолитов типа Т30 отли-
чаются системой оцифровки: круговая – у теодолита Т30 (рисунок 4.1 а) и 
секторная – у теодолитов 2Т30 и 4Т30П (рисунок 4.1 б). 

Значение угла наклона линии визирования равно разности отсчетов по 
двум направлениям в вертикальной плоскости. Одно из направлений 
должно соответствовать горизонтальному положению визирной оси зри-
тельной трубы. При этом отсчет по вертикальному кругу будет равен нулю 
градусов или некоторому близкому к нулю значению, называемому местом 
нуля МО. 

Следовательно, местом нуля МО вертикального круга называют от-
счет по вертикальному кругу при горизонтальном положении визирной оси 
трубы и исходном положении отсчетного устройства.  

 
Рисунок 6.2. Схема оцифровки вертикальных кругов теодолитов 
 
Угол наклона v и МО можно определить по результатам двух отсче-

тов, полученных при визировании на наблюдаемую цель при двух положе-
ниях зрительной трубы: «круге лево» (КЛ) и «круге право» (КП). При этом 
вид формул зависит от системы оцифровки шкалы лимба вертикального 
круга: 

1. При круговой оцифровке лимба вертикального круга против хода 
часовой стрелки (т.е. для теодолита Т30) угол наклона можно определить из 
отсчетов по вертикальному кругу и значению МО: 

при «круге лево»    
v = КЛ – МО; 
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при «круге право» 
v = 180° – КП + МО, 
или 
v = МО – (КП + 180°). 
Отсюда: 
 
МО = (КЛ + (КП + 180°))/2; 
v = (КЛ – (КП + 180°))/2.   (4.1) 
 
При вычислениях по указанным формулам следует руководство-

ваться 
правилом: к малым величинам КЛ, КП и МО (меньшим 90°) необхо-

димо прибавлять 360°. 
2. При секторной оцифровке лимба вертикального круга, т.е. для 

теодолитов 2Т30 и 4Т30П: 
МО = (КЛ + КП)/2; 
v = (КЛ – КП)/2;     (4.2) 
v = КЛ – МО = МО – КП. 
При этом добавлений 360° делать не нужно. 
Формулы (4.1) и (4.2) показывают, что значение угла наклона может 

быть получено и без вычисления места нуля. Однако на практике МО вы-
числяют на каждой станции, так как его постоянство (в пределах допусти-
мых отклонений) служит надежным контролем правильности измерения 
углов наклона. МО необходимо также знать, если углы наклона измеряют 
одним полуприемом, т.е. при одном положении зрительной трубы (КЛ или 
КП). 

В этом случае вычисление углов значительно упрощается, если зна-
чение МО близко или равно 0°. 

 
Порядок выполнения работы 
1. Измерение горизонтальных углов 
 
1. Теодолит устанавливают в вершине измеряемого угла (точка В) в 

рабочее положение, т. е. центрируют, горизонтируют и выполняют уста-
новку зрительной трубы и отсчетного микроскопа для наблюдений. 

На задней А и передней С точках в створе линий отвесно устанавли-
вают вехи. В процессе измерения угла визирование осуществляется по воз-
можности на нижнюю часть вех с целью снижения влияния их наклона на 
точность измерения угла. 

2. При неподвижном лимбе вращением алидады визируют на заднюю 
точку А. Сначала по оптическому визиру зрительную трубу наводят от руки, 
пока визирная цель не попадет в поле зрения. Затем закрепляют зажимные 
винты алидады и зрительной трубы и выполняют точное визирование с по-
мощью наводящих винтов трубы и алидады горизонтального круга. Осветив 
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зеркалом поле зрения отсчетного микроскопа, берут отсчет а по горизон-
тальному кругу и записывают его в журнал измерений (таблица 3.1).  

 
Таблица 6.1 – Журнал измерения горизонтальных углов способом 

приемов 
Дата 22.10.2021 г.  Теодолит 4Т30П  Наблюдал _______________ 
           ФИО 

Видимость хорошая   № 06261   Вычисляла ______________ 
ФИО 

 
Примечание. Порядок записи отсчетов в журнале и обработки резуль-

татов измерений показан номерами в круглых скобках. 
3. Открепив алидаду, визируют на переднюю точку С и по аналогии с 
предыдущим берут отсчет с. 
4. Вычисляют значение правого по ходу горизонтального угла, изме-

ренного при I положении вертикального круга (при КЛ) как разность отсче-
тов на заднюю и переднюю точки: 

βкл = а – с    (6.1) 
Изложенные выше действия составляют I полуприем. 
Примечание. В случае если отсчет на заднюю точку меньше отсчета 

на переднюю точку (таблица 3.1, I полуприем), то при вычислении угла к 
нему прибавляют 360°. 

5. Переводят трубу через зенит и повторяют измерения при II положе-
нии вертикального круга (при КП), т.е. выполняют II полуприем. Вычис-
ляют значение угла βкп. 

Два независимых полуприема составляют полный прием. 
6. Определяют расхождение результатов измерений по I и II полупри-

емам, которое не должно превышать двойной точности отсчетного устрой-
ства теодолита, т.е. 

βкл – βкп ≤ 2t .     (6.2) 
Если данное условие не выполняется, то измерения угла повторяют 

заново. 
7. Если расхождение между значениями угла βкл и βкп допустимо, то 

за окончательный результат принимают среднее значение угла 
 

β = (βкл + βкп)/2.   (6.3) 
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Такой результат будет свободен от влияния коллимационной погреш-
ности и погрешности за счет наклона оси вращения трубы. 

Измерение и вычисление левого по ходу горизонтального угла произ-
водят в аналогичной последовательности с той лишь разницей, что левый 
по ходу угол в каждом полуприеме рассчитывают как разность отсчетов на 
переднюю и заднюю точки. 

Примечание. Значения измеренных углов по каждому полуприему и 
среднее значение угла вычисляют на станции, пока не снят теодолит. 

2. Измерение вертикальных углов. 
Поверка места нуля вертикального круга 
Место нуля вертикального круга должно быть равно 0° либо близким 

к 0°. Большая величина МО несколько затрудняет вычисления, поэтому его 
исправляют до малого значения. 

Порядок действий 
1. До начала работ 2–3 раза определяют МО из измерений различных 

углов наклона при двух положениях зрительной трубы, чтобы убедиться в 
его практическом постоянстве. Если среднее значение МО не превышает 
двойной точности отсчетного устройства (МО ≤ 2t), то оно не осложняет 
вычислений. В противном случае МО необходимо привести к нулю либо 
сделать близким к 0°. 

2. По отсчетам КЛ и КП вычисляют свободное от места нуля значение 
наклона v на последнюю визирную цель и, наблюдая в отсчетный мик-

роскоп, наводящим винтом трубы устанавливают его на вертикальном 
круге. При этом средний горизонтальный штрих сетки сместится с изобра-
жения визирной цели. 

3. Действуя вертикальными юстировочными винтами сетки нитей, 
совмещают средний горизонтальный штрих сетки с изображением наблю-
даемой цели. 

Для контроля повторяют данную поверку, а затем – поверки коллима-
ционной погрешности и горизонтальной нити сетки. 

Пример. Следует выполнить поверку места нуля вертикального круга 
теодолита Т30, составляющее по предварительным измерениям МО = 

-5'. 
При визировании на точку получены отсчеты по вертикальному 

кругу: 
КП = 174°08’; КЛ = 5°42’. 
МО = (КЛ + (КП + 180°))/2 = (5°42’ + 360° + (174°08’ + 180°))/2 = 

359°5’,  
т.е. –5’. 
Правильный отсчет по вертикальному кругу (при КЛ), свободный от 
влияния МО, будет: 
КЛпр = v = (КЛ – (КП + 180°))/2 = (5°42’ + 360° – (174°08’ + 180°))/2 

= 5°47’, или v = КЛ – МО = 5°42’ + 360° – (–5’ + 360°) = 5°47’. 
Наводящим винтом трубы устанавливают правильный отсчет 

5°47‟ при КЛ на вертикальном круге, и в зрительную трубу наблюдают 
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смещение горизонтального штриха сетки с визирной цели. Вертикальными 
юстировочными винтами сетки нитей совмещают горизонтальный штрих 
сетки с визирной целью. 

Порядок выполнения работы 
1. До начала работ 2–3 раза определяют МО из измерений различных 

углов наклона при двух положениях зрительной трубы, чтобы убедиться в 
его практическом постоянстве. Если среднее значение МО не превышает 
двойной точности отсчетного устройства (МО ≤ 2t), то оно не осложняет 
вычислений. В противном случае МО необходимо привести к нулю либо 
сделать близким к 0°. 

2. По отсчетам КЛ и КП вычисляют свободное от места нуля значение 
наклона v на последнюю визирную цель и, наблюдая в отсчетный микро-
скоп, наводящим винтом трубы устанавливают его на вертикальном круге. 
При этом средний горизонтальный штрих сетки сместится с изображения 
визирной цели. 

3. Действуя вертикальными юстировочными винтами сетки 
нитей, совмещают средний горизонтальный штрих сетки с изобра-
жением наблюдаемой цели. 

Требования к форме и содержанию отчета 
Отчет должен содержать: 
1. Наименование, цели и задачи работы. 
2. Инструкция о мерах пожарной безопасности в учебном учрежде-

нии. 
3. План эвакуации из читального зала, из учебных мастерских. 
4. Выводы по работе. 
Перечень контрольных вопросов 

1. Изложите методику измерения горизонтальных углов способом 
приемов. 

2. Почему измерение углов теодолитом следует выполнять при двух 
положениях зрительной трубы (КЛ и КП)? 

3. Изложите методику измерения вертикальных углов и определе-
ния улов наклона. 

4. В чем состоит контроль измерения вертикальных углов? 
5. Напишите формулы вычисления углов наклона ν и МО, измерен-

ных теодолитами Т30 и 4Т30П.
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Приложение № 1 к ППБ 01-03 
«Требования к инструкциям о мерах пожарной безопасности» 

Инструкции о мерах пожарной безопасности должны разрабатываться 
на основе правил пожарной безопасности, нормативно-технических, норма-
тивных и других документов, содержащих требования пожарной безопасно-
сти, исходя из специфики пожарной опасности зданий, сооружений, техно-
логических процессов, технологического и производственного оборудова-
ния. 

В инструкциях о мерах пожарной безопасности необходимо отражать 
следующие вопросы: 

– порядок содержания территории, зданий и помещений, в том числе 
эвакуационных путей; 

– мероприятия по обеспечению пожарной безопасности при проведе-
нии технологических процессов, эксплуатации оборудования, производстве 
пожароопасных работ; 

– порядок и нормы хранения и транспортировки взрывопожароопас-
ных веществ и пожароопасных веществ и материалов; 

– места курения, применения открытого огня и проведения огневых 
работ; 

– порядок сбора, хранения и удаления горючих веществ и материалов, 
содержания и хранения спецодежды; 

– предельные показания контрольно-измерительных приборов (мано-
метры, термометры и др.), отклонения от которых могут вызвать пожар или 
взрыв; 

– обязанности и действия работников при пожаре, в том числе: 
– правила вызова пожарной охраны; 
– порядок аварийной остановки технологического оборудования; 
– порядок отключения вентиляции и электрооборудования; 
– правила применения средств пожаротушения и установок пожарной 

автоматики; 
– порядок эвакуации горючих веществ и материальных ценностей; 
– порядок осмотра и приведения в пожаровзрывобезопасное состоя-

ние всех помещений предприятия (подразделения). 
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