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Введение 
 

Учебные геодезические практики проводятся на территории ФГБОУ ВО 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Студенты обязаны сдать зачет по дис-
циплине геодезического цикла (инженерной геодезии, прикладной геодезии, 
инженерным изысканиям и т.д.) до начала учебной практики. 

Цель практики: освоение методики проведения геодезических изме-
рений; ознакомление с организацией геодезических (полевых и камеральных) 
работ; приобретение практических навыков в работе с геодезическими при-
борами; составление полевой документации, топографических планов и про-
филей по данным съемок; развитие способности определять круг задач в 
рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, 
исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений 
(УК-2); способности осуществлять социальное взаимодействие и реализовы-
вать свою роль в команде (УК-3); способности решать задачи профессио-
нальной деятельности на основе использования теоретических и практиче-
ских основ естественных и технических наук, а также математического аппа-
рата (ОПК-1); принимать решения в профессиональной сфере, используя 
теоретические основы и нормативную базу строительства, строительной ин-
дустрии и жилищно-коммунального хозяйства (ОПК-3); использовать в про-
фессиональной деятельности распорядительную и проектную документацию, 
а также нормативные правовые акты в области строительства, строительной 
индустрии и жилищно-коммунального хозяйства (ОПК-4); участвовать в ин-
женерных изысканиях, необходимых для строительства и реконструкции 
объектов строительства и жилищно-коммунального хозяйства (ОПК-5). 

Задачи практики: 
- изучение нормативных документов, инструкций, наставлений; 
- исследования и поверки геодезических приборов; 
- проведение полевых геодезических работ по закреплению точек на 

поверхности Земли, измерению углов, превышений и длин линий специаль-
ными геодезическими приборами; 

- формирование умений составления топографических планов, профи-
лей; 

- использование результатов измерений и вычислений для решения 
различных задач в области строительства; 

- изучение и применение комплексов геодезических работ для данного 
профиля. 

Методические указания подготовлены в соответствии с рабочими про-
граммами дисциплин «Прикладная геодезия», «Инженерная геодезия», «Ин-
женерные изыскания». 
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1. Программа практики, общие вопросы  
организации работы 

 
Учебная практика по геодезии проводится в соответствии с утвержден-

ной программой практики. Сроки практики составляют от 7 до 14 дней, в за-
висимости от направленности студентов. В период практики предусматрива-
ется получение студентами практических навыков работы с приборами путем 
выполнения измерений теодолитом (теодолитной съемки) и нивелиром (из-
мерение превышений, нивелирование IV класса). Объем работ и время их 
выполнения приводятся в таблице 1.  

Таблица 1 – Объем работ и время выполнения 
 

№ 
п/п 

Виды работ Продолжительность практики 
9 дней 14 дней

1. Организационное собрание, инструктаж по тех-
нике безопасности, разделение на бригады, вы-
дача материалов по практике. 

1 день 1 день 

2. Поверка нивелирного комплекта и тренировоч-
ные измерения нивелиром. Нивелирование 
площадки и оформление абриса. 

1 день 
 

1 день 

3. Проложение нивелирного хода IV класса. Каме-
ральная обработка результатов. 

1 день 1 день 

4. Исследования и поверки теодолита (тахеомет-
ра). 

- 1 день 

5. Подготовка теодолита к работе и тренировоч-
ные измерения. 

0,5 дня 
 

0,5 дня 

6. Проложение теодолитного хода (полевые изме-
рения). 

0,5 дня 
 

0,5 дня 

7. Камеральная обработка результатов полевых 
измерений. 

1 день 
 

2 дня 

8. Окончательное оформление материалов и под-
готовка отчета. 

1 день 2 дня 

9. Сдача зачета. 1 день 1 день 
 

Работы на практике выполняются бригадой студентов в количестве 7-
10 человек. Все члены студенческой бригады должны выполнять равный 
объем работ. По завершению практики составляется отчет (приложения А и 
В), который сдается бригадой руководителю практикой, после приемки отче-
та каждому студенту выставляется зачет (зачет с оценкой, в соответствии с 
рабочей программой). 

В день начала практики студенты обязаны пройти инструктаж по техни-
ке безопасности (приложение С), распределиться по бригадам, получить ме-
тодические указания, приборы и оборудование, необходимые для прохожде-
ния практики. 

В ходе практики, студенты обязаны вести дневник и полевой журнал. В 
дневнике ежедневно заполняется табель посещаемости и участия в работе, а 
также записи о погоде, выполненной работе с указанием количественных ха-
рактеристик. Табель ежедневно просматривается и подписывается руководи-
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телем практики (преподавателем), отмечается отсутствие студента на работе 
с указанием причины.  

Правила ведения полевых журналов. Перед началом работ в журналах 
должны быть пронумерованы страницы с указанием в конце каждого журна-
ла количества страниц с подписью бригадира и датой. Записи в журналах ве-
дутся шариковой ручкой без черновиков и исправлений в отсчетах. Исправ-
ления вычислений допускаются путем зачеркивания неверных данных одной 
чертой и записи верных данных на свободном месте. Исправления «цифра 
по цифре» не допускаются. На полях журнала указывается причина всех за-
черкнутых и исправленных наблюдений.  

 
2. Подготовка геодезических приборов и оборудования 

 
Бригада получает приборы и оборудование на геоскладе и на месте про-

водит вместе с руководителем внешний осмотр. Выявленные недостатки 
должны быть указаны в расписке или приборы и оборудование заменены на 
исправные. 

Студенты несут материальную ответственность за выданные им 
приборы и оборудование. 

Правила обращения с приборами и оборудованием.  
Геодезические приборы – это точные оптико-механические и оптико-

электронные средства измерений, и правильное и бережное отношение к ним 
способствует хорошим результатам геодезических работ.  

 Перед выниманием прибора из футляра следует ознакомиться и за-
помнить его укладку в футляре, чтобы впоследствии не сломать прибор и 
фуляр при укладке.  

 Перед тем как вынуть прибор из футляра, необходимо разложить и 
установить штатив, ножки которого должны быть вдавлены в грунт таким 
образом, чтобы головка штатива была горизонтальной.  

 Прибор вынимают из футляра за рукоятку для переноски или под-
ставку и сразу закрепляют на штативе становым винтом. При этом действии 
нужно придерживать прибор одной рукой, а другой завинчивать винт.  

 Нельзя прикладывать чрезмерных усилий к прибору, в особенности к 
винтам. Применение силы приведет к поломке винтов.  

 Перед началом работы необходимо привести винты в среднее поло-
жение, чтобы они имели запас свободного хода. 

 Запрещается смотреть на Солнце без использования светофильтра 
(специальной насадки из темного стекла). Не выполнение этого может при-
вести к необратимым повреждениям глаза.  

 Не следует ставить приборы на землю, так как при этом загрязняется 
резьба отверстия для станового винта и происходит его повышенный износ.  

 Если прибор или футляр при работе стали влажными, то при возвра-
щении на базу необходимо открыть и просушить футляр и прибор.  

 Рейки и штативы должны храниться в горизонтальном положении.  
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Работы, выполняемые на практике, состоят из нивелирования, а также 
проложения теодолитного хода с измерением длин сторон нитяным дально-
мером и рулеткой. Результатом съёмки является абрис участка местности 
выбранного масштаба, например 1:1000. 

 
Приборы и оборудование, необходимые для нивелирования и выдавае-

мые на геоскладе:  
 нивелир со штативом;  
 2 рейки;  
 50-ти метровая рулетка; 
 комплект для закрепления пунктов хода на местности (мел, либо кра-

сочный маркер); 
 отвес. 

 
Приборы и оборудование, необходимые для теодолитных работ, выда-

ваемые на геоскладе:  
 теодолит со штативом;  
 2 вешки (при необходимости также 2 рейки);  
 50-ти метровая рулетка; 
 комплект для закрепления пунктов хода на местности (мел, либо кра-

сочный маркер); 
 отвес; 

Чертежные принадлежности, тетради, калькуляторы, бумагу студенты 
приносят самостоятельно. 

 
3. Последовательность работы с нивелиром 

 
3.1. Поверка нивелирного комплекта 

 
Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна визирной 

оси трубы. Эта поверка называется главным условием для работы нивелира, 
так как без выполнения параллельности названных осей выполнение нивели-
рования невозможно. 

Поверка главного условия нивелира выполняется двойным нивелирова-
нием вперед. Для этого на земле на расстоянии 50-40 метров друг от друга 
отмечаются две точки – Т1, Т2 (рисунок 1). За точками на небольшом рас-
стоянии от них (3-5 метров) отмечают две вспомогательные точки – Т3, Т4. В 
последствие на точках Т1, Т2 будут устанавливаться рейки, а на точках Т3, 
Т4 будет ставиться нивелир. Измерения проводятся многократно (чтобы в 
них приняли участие все студенты в бригаде). 

Перед каждым полуприемом нивелир устанавливают в рабочее положе-
ние по круглому уровню (приводят пузырек уровня в нуль-пункт).  

Порядок работы. 1 полуприем. Сначала нивелир устанавливают на 
точке Т3 (точка должна быть расположена за точкой Т1 на расстоянии 3-5 
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метров). Производят отсчеты по ближней рейке i1 (стоит на точке Т1) и по 
дальней рейке b1 (стоит на точке Т2). Для снятия отсчета используют сред-
ний штрих сетки нитей.  

 
а) 

 
б) 

 
а – 1 полуприёмом; б – 2 полуприём 

 
Рисунок 1 – Схема поверки главного условия нивелира 

 
2 полуприем. Переносят нивелир на точку Т4 (находится за точкой Т2 

на расстоянии 3-5 метров) и производят отсчет по ближней рейке i2 (стоит на 
точке Т2) и по дальней рейке b2 (стоит на точке Т1). Далее вычисляют вели-
чину x по формуле: 

1 2 1 2( )

2 2

b b i i
x

 
   

1-й полуприем и 2-й полуприем дают один полный прием.  
Затем необходимо повторить все выполненные измерения, т.к. поверку 

выполняют двумя полными приемами. Расхождение между полученными 
значениями x1 (первый прием) и x2 (второй прием) должно быть не более                
3 мм, после чего рассчитывается средняя погрешность - |xср.|  

Результаты поверки записываются в журнал. 
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3.2. Тренировочные измерения 
 
Цель тренировочных измерений нивелиром – провести техническое ни-

велирование из середины и определить превышения между двумя точками. 
Измерения проводятся многократно (за прибором в обязательном порядке 
должен поработать каждый студент в бригаде). 

Техническое нивелирование выполняют в следующей последовательно-
сти (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Схема технического нивелирования из середины,  

«а» и «b» – высоты, измеренные по задней и передней рейке соответственно, 
«h» - превышение 

 
1. Устанавливают нивелир в рабочее положение по круглому уровню 

(приводят пузырек уровня в нуль-пункт).  
2. Визируют прибор на заднюю рейку. 
3. Записывают отсчет по верхней, средней и нижней нитям в полевой 

журнал. Отсчеты по средней нити необходимы для определения превыше-
ний, а отсчеты по верхней и нижним нитям – для определения расстояний. 

4. Переводят трубу на переднюю рейку. 
5. Записывают отсчет по верхней, средней и нижней нитям в полевой 

журнал. 
6. На станции производят вычисления:  

h (превышение) = отсчет по средней нити на заднюю рейку – отсчет 
по средней нити на переднюю рейку. 

 

7. Записывают ответ с точностью до целых миллиметров. 
8. Определяют дальномерное расстояние в мм и переводят его в метры.  
Расстояние по нитяному дальномеру от инструмента до рейки вычис-

ляют по формуле: D = К · (n2 − n1), где: n2; n1 – отсчеты по нитяному даль-
номеру в миллиметрах (n2 – больший отсчет, n1 – меньший отсчет); 
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К – коэффициент нитяного дальномера (у большинства оптических приборов 
равен 100). 

9. Затем, используя обратную (тахеометрическую) сторону нивелирной 
рейки, определяют только превышение для тех же точек. Расстояние l изме-
ряют рулеткой. 

Результаты тренировочных измерений заносят в журнал по геодезиче-
ской практике. 

 

3.3. Нивелирная съёмка площадки и оформление абриса 
 
Данный тип работ проводится с помощью нивелира и одной нивелирной 

рейки с миллиметровыми делениями. Съемка ведется с одной станции в ус-
ловной системе высот. Параллельно со съемкой ведется схематичный чертеж 
- абрис, на котором отображается взаимное расположение точек местности 
(подробнее о правилах ведения абриса написано ниже см. 7.2). 

Порядок работы: 
1. Прибор устанавливается над точкой, с которой хорошо просматрива-

ется вся площадка, производится его горизонтирование. 
2. Рядом с прибором в отвесном положении устанавливается нивелирная 

рейка. Можно пользоваться как миллиметровой, так и сантиметровой (ша-
шечной) стороной рейки. 

3. По среднему штриху сетки нитей снимается отсчет в миллиметрах. 
4. Полученный отсчет показывает высоту прибора. В дальнейшем эта 

высота будет принята за условный ноль. Отсчет фиксируется на абрисе (для 
удобства миллиметры могут быть переведены в метры). Единицы измерения 
обязательно подписываются на абрисе рядом с цифрами.  

5. Затем реечник последовательно обходит площадку, устанавливая рей-
ку на всех характерных точках (обязательно в отвесном положении). Парал-
лельно с помощью рулетки измеряются расстояния от станции до снимаемых 
точек.  

6. Отсчеты по рейке, получаемые на характерных точках, и расстояния, 
измеренные рулеткой, фиксируются в абрисе. Таким образом получен абрис, 
на котором подписаны отсчеты по рейке (т.е. до вычисления отметок высот). 
Пример такого абриса показан на рисунке 3. 

7. После обхода площадки, выполняются вычисления превышений. Вы-
сота прибора принимается за условный ноль, а высоты остальных точек вы-
числяются относительно условного нуля. Соответственно: точки, распо-
ложенные ниже прибора (условного нуля) будут иметь высоты со знаком 
«-», а точки, расположенные выше прибора, будут иметь высоты за зна-
ком «+». 

8. По окончании вычислений составляется итоговый абрис, на котором 
указываются вычисленные условные высоты точек. Пример итогового абриса 
приведен на рисунке 4.  
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Рисунок 3 – Пример абриса, полученного по результатам  
нивелирной съемки площадки (подписаны отсчеты по рейке и расстояния) 

 
 

 

 
Рисунок 4 – Пример абриса с вычисленными величинами превышений  

на площадке и расстояниями 
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4. Нивелирование 
 

4.1. Проложение нивелирного хода IV класса 
 

Нивелирование проводится методом «из середины». Длина хода должна 
составлять не менее 100 метров. Точки хода необходимо закрепить на мест-
ности с помощью красочного маркера. Количество станций в ходе равно пя-
ти. Неравенство расстояний от нивелира до реек (разность плеч) на станции 
допускают до 5 м. Высота луча визирования над подстилающей поверхно-
стью должна быть не менее 0,2 м. Высоты точек обозначаются «H», превы-
шения между точками – «h». 

Ввиду отсутствия на территории практики государственных пунктов ни-
велирной сети, работа проводится в условной системе высот. Исходная высо-
та первой точки хода (пикета ПК0) при движении «туда» принимается равной 
нулю. При движении «обратно» за высоту первой точки хода (пикета H ПК0) 
принимается вычисленное ранее значение (H ПК5). 

Для определения превышений отсчеты по рейке делают по средней ни-
ти, а для определения расстояний от нивелира до реек - по верхней и нижней 
дальномерной нити. Рейки на точках устанавливают отвесно. 

Наблюдения на станции выполняют в следующей последовательности:  
1. Устанавливают нивелир на первой станции в рабочее положение с 

помощью круглого уровня и подъемных винтов (горизонтирование). Центри-
рование при нивелировании «из середины» проводить не требуется. Заднюю 
рейку устанавливают на пикет ПК0. Переднюю рейку – на пикет ПК1. 

2. Порядок наблюдений на станции:  
- Наводят трубу на заднюю рейку, делают отсчеты по верхней (1), сред-

ней (2) и нижней (3) нитям.  
- Наводят трубу на переднюю рейку, делают отсчеты по верхней (4), 

средней (5) и нижней (6) нитям.  
- Вычисляют превышения (h) и дальномерные расстояния (i): 

hi = (2) – (5); 
 

i1 (расстояние от прибора до задней рейки) = (1) – (3) *100; 
 

i2 (расстояние от прибора до передней рейки) = (4) – (6) *100. 
 

- Результаты наблюдений на каждой станции записывают в журнал ус-
тановленной формы с точностью до целых миллиметров. 

3. Затем переходят на следующую станцию и измерения повторяются. 
После прихода на последнюю станцию, вычисляется суммарное превы-

шение между начальной и конечной точками хода. Суммарное превышение 
равно сумме всех превышений на всех станциях с учетом знака или разнице 
высот начальной и конечной точки (вычисления необходимо провести по 
обеим формулам и записать в соответствующую строку ведомости): 

 

∑hi = h1+ h2+ h3+ h4+ h5 
∑hi = H кон. - H нач. 
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Формулы для вычисления высот точек приведены в бланке журнала. 
Проверку вычисленных превышений выполняют путем проложения обратно-
го хода. 

Общие превышения от начальной до конечной точки хода при измере-
ниях «туда» и «обратно» должны иметь противоположные знаки и отличать-
ся по модулю не более, чем на величину, рассчитываемую по формуле: 

 20мм L км , где L – общая длина хода в км.  

 
4.2. Камеральная обработка результатов нивелирования 

 
По итогам проведенных работ на листах миллиметровой чертежной бу-

маги формата А4 составляются схемы прямого и обратного ходов в горизон-
тальном масштабе 1:500 (1 см на схеме соответствует 5 метрам на местно-
сти). Вертикальный масштаб выбирается студентами индивидуально, в зави-
симости от полученных превышений. Важно, чтобы все обозначения на со-
ставленных схемах соответствовали заполненным ведомостям. Пример 
схемы с пояснительными подписями (обязательно указываются студентами 
на схеме) приведен на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Пример схемы нивелирного хода, состоящего из 5 станций  
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5. Исследования и поверки теодолита (тахеометра) 
 
Каждый студент должен принимать участие в поверках. Отчет о прове-

денных поверках составляется бригадой в свободной форме в виде отдельно-
го раздела, который в последствие будет включен в общий отчет по практике. 

 
5.1 – Поверки теодолита модели TEO-5B 

 
1. Ось цилиндрического уровня на алидаде горизонтального круга 

должна быть перпендикулярна к вертикальной оси теодолита. 
Горизонтальный круг устанавливается таким образом, чтобы ось цилин-

дрического уровня была параллельна любым двум подъёмным винтам. 
Вращая эти два подъёмных винта навстречу друг другу в одну или дру-

гую сторону, приводят пузырёк цилиндрического уровня в нуль-пункт (на 
середину). После чего поворачивают теодолит на 90°.  

Вращением третьего подъёмного винта, в направлении которого повёр-
нут цилиндрический уровень, приводят пузырёк уровня в нуль-пункт. Затем 
возвращают теодолит в исходное положение и уточняют приведение пузырь-
ка в нуль-пункт.  

После этого поворачивают алидаду на 180°. Если пузырёк уровня оста-
нется на середине, то условие поверки считается соблюденным. Если же пу-
зырёк уровня отойдет от середины больше чем на одно деление, значит, ус-
ловие не соблюдено. 

2. Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения тео-
долита.  До начала данной поверки должна быть выполнена юстировка ци-
линдрического уровня. Если пузырёк круглого уровня находится в нуль 
пункте после приведения в центр пузырька цилиндрического уровня, то 
дальнейшая юстировка не требуется. В противном случае необходима юсти-
ровка.  

3. Проекция центра сетки оптического визира должна совпадать с 
проекцией центра сетки нитей  зрительной трубы.  

Установить теодолит на штатив и привести его в рабочее положение. 
Установить визирную марку на расстоянии 50 м от прибора. С помощью зри-
тельной трубы навести перекрестье сетки нитей зрительной трубы на центр 
марки (рисунок 6, а). Убедитесь, что оптический визир наведен на центр мар-
ки. Если это так, то условие соблюдено, юстировка не требуется.  

4. Луч лазерного отвеса должен совпадать с вертикальной осью вра-
щения теодолита. Установить теодолит на штатив и привести его в рабочее 
положение. Повернуть кольцо переключателя, чтобы включить лазер и точно 
сфокусировать его. Навести лазерный отвес на точку центрирования. Вновь 
привести его в рабочее положение. Затем повернуть теодолит на 180°. Если 
точка лазерного пятна находится в центре точки центрирования или они раз-
личаются менее чем на 2 мм, то условие соблюдено, и юстировка не требует-
ся. В противном случае необходима юстировка. 
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5. Проверка положения сетки нитей. Вертикальная нить сетки наво-
дится на чётко видимую, удалённую точку. Вращая трубу наводящим винтом 
вертикального круга, наблюдают прохождение вертикальной нити через ис-
комую точку. Если вертикальная нить и точка в ходе вращения трубы взаим-
но отклоняются, необходимо выполнить юстировку (рисунок 6,б и 6,в).  

Для поверки горизонтальной нити наводят эту нить на хорошо видимую 
точку местности. При перемещении трубы в горизонтальной плоскости изо-
бражение точки не должно сходить с нити. 

6. Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна к 
горизонтальной оси теодолита (поверка коллимационной ошибки гори-
зонтального круга). Зрительную трубу центром сетки нитей наводят на ка-
кой-либо удаленный объект. Затем берут отсчёт по горизонтальному кругу 
при положении КЛ. Переводят трубу через зенит. Наводят зрительную трубу 
на ту же точку при положении КП.  

 
а)        б) 

 
 
 
                                                                          в) 
 
 
 
 

 
 

а – зрительной трубы, оптического визира, вид сетки нитей оптического визира;  
б – правильное положение сетки нитей; в –положение сетки нитей, требующее юстировки 

 
Рисунок 6 – Схема положения частей теодолита:  

 
Разность между отсчётами даёт угол, соответствующий двойной колли-

мационной ошибке. Тогда величина коллимационной ошибки вычисляется 
по формуле: 

180

2

оКЛ КП
С

 
  

Если величина ошибки превышает двойную величину точности прибора 
(для теодолита ТЕО-5В равную 10"), то положение визирной оси желательно 
исправить. 

7. Определение места нуля (МО) вертикального круга теодолита. 
При горизонтальном положении зрительной трубы отсчёт по вертикальному 
кругу должен быть равен нулю.  

Навести зрительную трубу теодолита на выбранную точку. Она должна 
размещаться в пределах ±10° от горизонтального положения зрительной тру-
бы теодолита. Затем считывают значение вертикального угла при КЛ и при 
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КП. Вычисляется значение места нуля вертикального круга по формуле: 
360

2

оКЛ КП
МО

 
  

Если МО ≤ 15", юстировка не требуется. Если МО > 15", необходимо 
выполнить юстировку. 

 
5.2 Поверки теодолита модели Т30 

 
Для получения отсчетов по горизонтальному и вертикального кругу, 

прежде всего необходимо навестись на точку. Для предварительного наведе-
ния используются оптический визир. Затем осуществляется точная наводка с 
помощью сетки нитей и навозящих винтов горизонтального и вертикального 
круга (рисунок 7, а). 

 

 
 

а – поле зрения теодолита; б – Поле зрения штрихового микроскопа 
 

Рисунок 7 – К поверкам теодолита 
 

При снятии отсчета по штриховому микроскопу (рисунок 7, б), всегда 
считают от начала шкалы (от нуля) до черты, на которой подписаны градусы. 
Отсчет по вертикальному кругу: - 43о55`30`` (т.к. градусы со знаком «-», ми-
нуты считаем справа налево). Отсчет по горизонтальному кругу: 261о34`00``. 
Важно помнить, что горизонтальный угол – всегда положительное число, т.е. 
горизонтальный угол не может иметь знак «-». 

Порядок проведения поверок. 
1. Ось цилиндрического уровня при алидаде горизонтального круга 

должна быть перпендикулярна к вертикальной оси теодолита.  
Для поверки этого условия вначале цилиндрический уровень устанавли-

вается параллельно каким-либо двум подъемным винтам и, вращая их в раз-
ные стороны, пузырек уровня приводят в нуль-пункт. Затем, теодолит пово-
рачивается на 90°, и третьим подъемным винтом пузырек уровня устанавли-
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вают в нуль-пункт. Далее, теодолит поворачивают, возвращая в первоначаль-
ное положение и, если требуется, вновь подправляют положение пузырька 
вращением подъемных винтов. 

После этого теодолит поворачивается на 180°. Если при этом пузырек 
уровня окажется в нуль-пункте или отклонится от него не более чем на 0,5 
деления уровня, то условие выполнено.  

Если пузырек сместится с нуль-пункта больше чем 0,5 деления, следует 
провести юстировку. 

2. Проверка положения сетки нитей. Вертикальная нить сетки наво-
дится на чётко видимую, удалённую точку. Вращая трубу наводящим винтом 
вертикального круга, наблюдают прохождение вертикальной нити через ис-
комую точку. Если вертикальная нить и точка в ходе вращения трубы взаим-
но отклоняются, необходимо выполнить юстировку.  

Для поверки горизонтальной нити наводят эту нить на хорошо видимую 
точку местности. При перемещении трубы в горизонтальной плоскости изо-
бражение точки не должно сходить с нити. 

3. Определение места нуля вертикального круга. Место нуля (МО) – 
это отсчет по лимбу вертикального круга, соответствующий горизонтально-
му положению визирной оси зрительной трубы и отвесному положению вер-
тикальной оси теодолита. 

Определение места нуля (МО) выполняется путем наведения на 
какую-либо точку при двух положениях вертикального круга (КЛ, КП). Фор-
мула для вычисления МО будет иметь следующий вид:  

2

КЛ КП
МО




 

где КП и КЛ – отсчет по вертикальному кругу при положении КЛ и КП. МО 
должно быть не больше + -1′. 

 
6. Подготовка теодолита к работе и тренировочные измерения 

 
После выполнения исследований и поверок студентам следует освоить 

методику центрирования и горизонтирования теодолита. Затем каждый сту-
дент выполняет измерение горизонтального и вертикального угла полным 
приёмом и определяет расстояние до рейки.  

Измерения проводятся многократно (за прибором в обязательном по-
рядке должен поработать каждый студент в бригаде). 

При проведении тренировочных измерений необходимо выполнять 
визирование на твердо закрепленную точку (марку) либо на низ вехи. 
Результаты тренировочных измерений заносятся в журнал в зависимости от 
модели выбранного теодолита).  

 
6.1 - Тренировочные измерения для теодолита модели TEO-5B 

 
Приведение теодолита в рабочее положение. Ножки штатива выдви-
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гаются на требуемую высоту и закрепляются. Штатив устанавливается над 
точкой. Теодолит устанавливается на штатив и закрепляется становым вин-
том.  

Первоначально выполняется приблизительное горизонтирование при-
бора по круглому уровню. Теодолит в горизонтальное положение приводится 
при помощи трёх подъёмных винтов. Вращая два подъёмных винта навстре-
чу друг другу в одну или другую сторону, перемещают пузырёк круглого 
уровня так, чтобы он оказался посередине от левого и правого края.  

Затем используя третий подъёмный винт, перемещают пузырёк в центр 
круглого уровня. После этого выполняется точное приведение прибора к го-
ризонту. Горизонтальный круг устанавливается таким образом, чтобы ось 
цилиндрического уровня была параллельна любым двум подъёмным винтам.  

Вращая эти два подъёмных винта навстречу друг другу в одну или дру-
гую сторону, приводят пузырёк цилиндрического уровня в нуль-пункт (на 
середину). После чего поворачивают теодолит на 90о. Вращением третьего 
подъёмного винта приводят пузырёк уровня в нуль-пункт. Затем возвращают 
теодолит в исходное положение (поворачивают на 180о) и уточняют приве-
дение пузырька в нуль-пункт. Повторить горизонтирование до тех пор, пока 
пузырёк цилиндрического уровня не будет оставаться в нуль-пункте при лю-
бом повороте прибора.  

После этого выполняется центрирование прибора с помощью лазер-
ного отвеса. Включить прибор, нажать клавишу [SHIFT], чтобы активиро-
вать вторую функцию рабочих клавиш прибора. Нажать клавишу [R/L], что-
бы включить лазерный отвес. На земле на горизонтальной плоскости с точ-
кой центрирования появится пятно лазерного луча. Ослабить становой винт 
штатива и сдвинуть трегер по платформе штатива до совпадения лазерной 
точки с точкой центрирования. Затянуть становой винт. 

Затем проверяют положение пузырьков круглого и цилиндрического 
уровней. Повторять действия по установке до тех пор, пока пузырек не будет 
оставаться по центру уровня, а лазерная точка совпадать с точкой центриро-
вания при вращении алидады горизонтального круга теодолита в любом на-
правлении. После выполнения центрирования нажать клавишу [R/L] для вы-
ключения центрира. Важно не допускать попадания лазерного излучения в 
глаза.  

Сетка нитей, расположенная в окулярной части зрительной трубы, фо-
кусируется под зрение наблюдателя при помощи диоптрийного кольца оку-
ляра. 

Зрительная труба наводится на яркую поверхность. Диоптрийное 
кольцо вращается до тех пор, пока сетка нитей не станет чёткой.  

Далее, при откреплённых закрепительных винтах алидады горизонталь-
ного круга и трубы, зрительная труба по оптическому визиру наводится на 
объект. Оптические визиры расположены над зрительной трубой и под ней. 
После чего закрепительными винтами фиксируется положение алидады и 
трубы. Затем, при помощи наводящих винтов алидады и трубы, пересечение 
сетки нитей наводится точно на объект.  
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Измерение горизонтальных углов. Схема действий при измерении го-
ризонтальных углов представлена на рисунке 8, а. Необходимо навести зри-
тельную трубу теодолита на точку С. Визирование производится на низ вехи. 
Далее нажать клавишу «0SET», чтобы обнулить отсчёт горизонтального кру-
га. После чего, отпустив закрепительный винт горизонтального круга и зри-
тельной трубы, навести зрительную трубу на точку В. На дисплее высветится 
значение измеренного угла между направлениями на точки С и В.  

Необходимо измерить правый по ходу угол (т.е. угол по ходу часовой 
стрелки). На рисунке ход направлен в сторону леса. То есть точка С является 
задней. Символ «HR» на дисплее означает, что измерение угла выполнено по 
ходу часовой стрелки. Символ «HL» на дисплее означает, что измерение угла 
выполнено против хода часовой стрелки.  

Измерение вертикальных углов. Измерение вертикальных углов в 
электронных теодолитах выполняется одновременно с измерением горизон-
тальных углов. При наведении на точку на дисплее отображается значение 
угла наклона.  

 

    а)                                                                         б) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

а – горизонтального угла; б – вертикального угла и уклона 
 

Рисунок 8 – Схема измерения теодолитом TEO-5B 
 

Измерение уклона.  
Для выбора единиц измерения уклона (градусы или проценты) необходимо 
нажать и отпустите клавишу [V/%]. Схема направления счёта величины ук-
лонов представлена на рисунке 8, б. 

 
6.2 Тренировочные измерения для теодолита Т30 

 
Установка теодолита в рабочее положение (рисунок 9). Центрирова-

ние над вершиной измеряемого угла, горизонтирование, настройка 
оптической системы «по глазу» и «по предмету». 
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Рисунок 9 – Установка теодолита над вершиной измеряемого угла 

 
Для центрирования теодолита (1) используется отвес (4), который 

подвешивается на крючок станового винта (3). Становым винтом через резь-
бовое гнездо подставки теодолит прикрепляется к головке штатива. Предва-
рительно штатив (2) необходимо установить так, чтобы плоскость его голов-
ки заняла примерно горизонтальное положение, а острие отвеса совпало с 
вершиной угла. При этом ножки штатива должны быть надежно зафиксиро-
ваны в грунте, либо быть устойчивыми на твердой поверхности, например, 
асфальте.  

Горизонтирование теодолита  (рисунок 10).  
Установить ось цилиндрического уровня по направлению двух любых 

подъемных винтов и привести пузырек уровня к середине ампулы. Повер-
нуть алидаду на 90, и вращением третьего винта привести пузырек уровня 
точно на середину ампулы. Повернуть алидаду на 180, проверить положение 
пузырька уровня и при необходимости поправить положение пузырька. 

 
 

 
 
 
 
 

 
Рисунок 10 – Порядок горизонтирования теодолита  

 

 
Установка зрительной трубы и отсчетной системы «по глазу» заклю-

чается в установке четкого изображения сетки нитей вращением диоптрий-
ного кольца окуляра зрительной трубы и четкого изображения шкал штрихо-
вого микроскопа вращением соответствующего диоптрийного кольца.  
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Установка зрительной трубы «по предмету» осуществляется оптиче-
ским визиром, затем наводящими винтами и фокусирующим винтом (кре-
мальерой). 

Измерение горизонтального угла. При инженерных работах наиболее 
распространенным является способ приёмов. Точка А является вершиной 
двух горизонтальных углов, которые в сумме равны 360°.  

Следует определить, какой именно угол измеряется: левый или правый 
по ходу. Так, например, (см. рис. 8, а) ход направлен в сторону леса, соответ-
ственно точка «С» является задней, а точка «В» – передней и измеряется пра-
вый по ходу угол. 

Порядок действий при измерении горизонтального угла. Точки не-
обходимо закрепить на местности. Привести теодолит в положение КЛ (круг 
ЛЕВО) и навести зрительную трубу на первую точку (заднюю в соответст-
вии с направлением хода). Визирование осуществляется на низ вехи либо 
на поверхность колышка. 

1. Закрепить винты, осуществить точное наведение с помощью наво-
дящих винтов алидады и трубы.  

2. Взять отсчёт по штриховому микроскопу теодолита (отсчет по гори-
зонтальному кругу – ГК).  

3. Открепить винты и в том же положении – КЛ, навести трубу на вто-
рую точку (переднюю) по той же схеме.  

4. Закрепить винты и осуществить точное наведение.  
5. Взять отсчёт и записать результат в журнал. 
6. Вычислить значения горизонтальных углов по результатам измере-

ний и выполнить контроль. Величина измеряемого угла равна разности от-
счетов:  

a (правый по ходу) = с (задняя) – в (передняя). 
Важно помнить, что горизонтальный угол – всегда положительная 

величина. Если полученное значение имеет знак «-», значит нужно при-
бавить к значению угла, из которого производится вычитание 360о. 

Выполненные действия составляют один полуприем - КЛ.  
7. Затем необходимо выполнить второй полуприем в положении круг 

ПРАВО (КП). Для этого необходимо открепить зажимные винты алидады и 
трубы, перевести трубу через зенит. 

Измерение уклона (вертикального угла). Измерение вертикальных 
углов выполняется одновременно с измерением горизонтальных углов. 

При «КЛ» навести центр сетки нитей на визирную точку (С либо В на 
выбор студента). Записать первый отсчёт по вертикальному кругу. Зритель-
ную трубу перевести через зенит и навести на ту же точку. Выполнить вто-
рой отсчет по вертикальному кругу «КП». 

Вычислить «место нуля»: 

2

КЛ КП
МО


  

Затем необходимо вычислить угол наклона по формулам:  
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 = КЛ – МО, или  = МО – КП или  = (КЛ – КП) / 2; 
Определение дальномерных расстояний и поправок к ним. При не-

обходимости, расстояние от прибора до рейки также может быть выполнено 
с помощью дальномерных штрихов сетки нитей.  

 
7. Проложение теодолитного хода 

 
7.1 Рекогносцировка местности и закрепление точек хода 

 
Местоположение пунктов хода необходимо выбирать таким образом, 

чтобы исключить вытаптывание газонов и создание неудобств для местного 
населения (не располагать точки хода на пешеходных тропах, велосипедных 
дорожках, на местах общественного отдыха и т.д.). Пункты намечают не ме-
нее чем в 3 метрах от кромки автомобильных дорог.  

Во время учебной практики пункты хода закрепляются на местности 
пронумерованными временными знаками - деревянными колышками с кре-
стообразной засечкой в центре (на грунте) либо краской (на асфальте). Ме-
стоположение точек хода необходимо намечать таким образом, чтобы с каж-
дой станции были видны соседние станции. Уклоны не должны превышать 
5о. В рассмотренном ниже примере длина каждой из сторон хода составляет 
не менее 10-ти метров (рисунок 11). Координаты исходных пунктов ПП1, 
ПП2 даны в условной системе (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Пример исходных данных для проложения базиса 

Координаты исходных 
пунктов 

(базиса) в метрах 

 
Примечание 

ПП1 ПП2 
X = 10 
Y = 0 

X = 0 
Y = 0 

Линия ПП1 - ПП2 – базис и ось X. Направление, 
перпендикулярное базису – ось Y. Расстояние 
между пунктами ПП1 и ПП2 по оси X составля-
ет 10 метров, по оси Y – 0 метров. 

 
Линия ПП1 - ПП2 называется базисом. Базис используется для привязки 

теодолитного хода и контроля выполненных измерений. 
Каждая бригада самостоятельно закрепляет базис на своем участке ра-

боты. Линия ПП1-ПП2 принимается за ось X, а перпендикулярное к ней на-
правление – за ось Y. Схема размещения базиса показана на рисунке ниже. 

В нашем случае строится замкнутый теодолитный ход с четырьмя стан-
циями. Движение от станции до станции внутри хода осуществляется по ча-
совой стрелке. Внутри хода определяются правые по ходу углы (рисунок 11). 
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а)                                                                      б) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
                                                                                 в) 

 
 

   
 
 
 
 

а – с указанием дирекционных углов (α) и внутненних измеряемых углов (β);                  
б – положение точек хода в условной системе координат; в – направление измерения 

точек внутри хода (по часовой стрелке), левый (красный) и правый (синий) по ходу угол 
при установке прибора на второй точке хода 

 
Рисунок 11 – Схема теодолитного хода 

 
 

7.2. Составление абриса 
 
В процессе полевых работ (при рекогносцировке местности, закрепле-

нии точек хода и т.д.) составляется схематичный чертеж – абрис. На абрисе 
показывается взаимное расположение вершин и сторон хода, средние значе-
ния горизонтальных углов между сторонами хода (в градусах, минутах, се-
кундах), расстояния (в метрах) и окружающая ситуация.  

Абрис вычерчивается от руки на плотной чертёжной бумаге формата А4. 
При этом обязательно используется тонкий острый карандаш. Пример абриса 
теодолитного хода показан на рисунке 12. 

Абрис составляется, как правило, в произвольном масштабе. Размер аб-
риса должен обеспечивать четкое и удобное расположение на нем всех по-
строений и записей.  

Поскольку абрис служит основным съемочным документом, на основе 
которого в последствие производится камеральная обработка полученных 
данных, к составлению абриса следует подходить особенно внимательно. Не 
допускается неполное отображение ситуации, пропуск в записях результатов 
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измерений, зачеркивания и исправления «цифра по цифре». При возникнове-
нии ошибок, неправильные подписи удаляются ластиком. 

 

 
Рисунок 12 – Пример абриса, составленного порезультатам  

теодолитной съемки 
 

 
7.3 Полевые измерения 

 
Порядок измерений горизонтальных углов  
Перед началом работ необходимо вспомнить порядок работы на стан-

ции, пройденный при тренировочных измерениях (см. с.17, п. 6.1, с.19 п. 6.2). 
Все отсчеты и вычисления необходимо вносить в журнал. При выполне-

нии вычислений необходимо придерживаться следующих правил:  
 Записи в ведомости выполнять чернилами прямым шрифтом. 
 Не допускать исправлений цифры по цифре; неверные числа зачерки-

вают одной чертой, а верные вписывают выше на свободном месте. 
 Вычисления выполнять с точностью, соответствующей точности ис-
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ходных данных: угловые величины определять с точностью до 0,1', прираще-
ния координат – до 0,01 м. 

 Без крайней необходимости не следует переписывать результаты вы-
числений. Если без этого нельзя обойтись, то обязательно должна быть вы-
полнена проверка правильности переписанного путем сравнения копии и 
оригинала «в две руки». 

1. Установить прибор на точку ПП1 (станция) и привести его в рабочее 
положение при круге «ЛЕВО». В это время устанавливают вешки на сосед-
них пунктах хода (ПП2 – задняя и 1 – передняя) в отвесном положении. 

2. Навести трубу на заднюю точку хода – ПП2 (визирование произво-
дится на низ вехи). Записать полученный отсчет по горизонтальному кругу в 
журнал. 

3. Перемещая зрительную трубу по внутреннему углу полигона, навести 
трубу на переднюю точку хода – точку 1 при круге «ЛЕВО» и сделать отсчет 
по горизонтальному кругу. Таким образом выполнен первый полуприем. Вы-
полнить вычисления угла (βправый КЛ) в первом полуприеме: 

βправый КЛ = отсчет по ГК при КЛ на заднюю рейку (ПП2) – отсчет по 
ГК при КЛ на переднюю рейку (1) 

4. Перевести трубу через зенит и при круге «ПРАВО» повторить наблю-
дения на заднюю и переднюю точки хода с производством отсчетов по гори-
зонтальному кругу. Результат – выполнен второй полуприем. 

Выполнить вычисления угла во втором полуприеме (βправый КП): 
βправый КП = отсчет по ГК при КП на заднюю рейку (ПП2) - отсчет по 

ГК при КП на переднюю рейку (1) 

Важно помнить, что горизонтальный угол – всегда положительное 
число. Если для определения горизонтального угла в соответствии с форму-
лами необходимо вычесть из меньшего отсчета больший, то к меньшему 
отсчету в этом случае прибавляется полный оборот 360о. 

Примечание: упростить процесс измерения горизонтальных углов мож-
но с помощью наводящего винта горизонтального круга (для теодолита 
4Т30) либо с помощью клавиши «OSET» (для электронного теодолита TEO-
5B). Данные винты (данная функция) позволяет установить отсчет по го-
ризонтальному кругу близкий к 0ᵒ00′.  

Таким образом, можно установить на заднюю точку отсчет 0ᵒ00′, за-
тем навестить на переднюю точку и, не выполняя дополнительных вычисле-
ний, сразу записать в ведомость значение полученного угла. Важно быть 
внимательным и измерить нужный угол: в нашем примере измеряются 
именно правые по ходу углы (то есть внутренние острые углы полигона). 
Соответственно, в нашем примере правый измеренный угол будет состав-
лять около 90ᵒ и будет острым. Левый по ходу угол, соответственно, был 
бы тупым и составлял около 270ᵒ (т.к. 360ᵒ – 90ᵒ = 270ᵒ).  

5. Вычислить среднее значение угла (βср). Все измерения и расчеты вно-
сятся в соответствующую ведомость журнала. Расхождение значений угла в 
полуприемах допускается не более 3′. То есть: 

| βправый КЛ - βправый КП | ≤ 3′ 



26 

При неудовлетворительных результатах измерения следует повторить.  
Порядок измерения вертикальных углов, уклонов и расстояний  
6. Не уходя с точки ПП1 необходимо измерить угол наклона (уклон в 

градусах) по направлению к точке хода «1». Полученные данные заносятся в 
соответствующий журнал.  

Для определения уклона теодолитом 4Т30 необходимо навестись на 
точку и снять отсчеты по вертикальному кругу при положении КЛ, затем КП. 
После этого вычисляется место нуля (МО).  

2

КЛ КП
МО


  

Угол наклона определяется по формулам: 

 = КЛ – МО  или   = МО – КП  или  
2

КЛ КП
v


 ; 

При работе с электронным теодолитом, уклоны определяются с помо-
щью кнопки «V/%» соответственно в градусах либо в процентах. Вычисле-
ние МО не требуется, данную колонку в журнале можно оставить пустой. 

Углы наклона менее 3о в последствие можно будет не учитывать при оп-
ределении горизонтального проложения. Углы более 3о потребуют учета в п. 
№8.  

7. Не уходя с точки ПП1 необходимо рулеткой измерить расстояние «D» 
от ПП1 до 1. Расстояние измеряется в направлении «туда» и «обратно». В 
журнал записываются полученные значения.  

Разница между результатами измерений «туда» и «обратно» не должна 
превышать 5 см. Если это требование выполняется, рассчитывается среднее 
значение Dсреднее. 

8. Если угол наклона, определенный в п.6, превышает значение 3о, вы-
числяется горизонтальное проложение (d) для сторон: ПП1 – 1 по формуле: 

d = D . cos v 
Если уклон по этой стороне не превышает 3о, то принимают d = D.  

9. Действия 1-8 повторяют для остальных станций хода: 1, 2, ПП2. 

В итоге, студенты должны пройти четыре станции: 
1) стоя на ПП1 смотрят сначала на ПП2 (задняя), затем на 1 (передняя). 
2) стоя на 1 смотрят сначала на ПП1 (задняя), затем на 2 (передняя). 
3) стоя на 2 смотрят сначала на 1 (задняя), затем на ПП2 (передняя). 
4) стоя на ПП2 смотрят сначала на 2 (задняя), затем на ПП1 (передняя). 
 

7.4. Камеральная обработка результатов полевых измерений 
 

7.4.1 Вычисление угловых невязок и дирекционных углов 
 
Данные, полученные в ходе измерений (пункты 1-9) необходимо ис-

пользовать для вычисления координат всех точек проложенного теодолитно-
го хода. Результаты вычислений заносятся в итоговую ведомость журнала. 

10. В колонку «β измеренное» необходимо перенести полученные значения 
измеренного угла «β СР» из соответствующего журнала.  
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11. В колонку «Гориз. прол, d» необходимо перенести значения горизон-
тального проложения «Гориз. прол, d» из журнала.  

12. Вычисляется теоретическая и практическая (измеренная в поле) 
сумма углов β. Теоретическая сумма углов четырехугольника (замкнутого 
хода, рассматриваемого в нашем примере) равна 360о.  

Соответственно: ∑β теоретическое = 360о.  
Практическую сумму углов ∑β измеренное необходимо вычислить в соот-

ветствии со значениями, указанными в ведомости и записать ее под таблицей 
в соответствующем поле. 

13. Вычисляется невязка полигона – разница между ∑β теоретическое и                 
∑β измеренное. Для этого используют формулу: 

f β = ∑β измеренное - ∑β теоретическое 

 
14. Затем невязку сравнивают с допустимой, определяемой по формуле:  

_
`1допf n   

где n – число углов полигона, т.е. 4 в нашем случае. 
Таким образом, в нашем примере допустимая невязка равна 2`. 
Обрать внимание, что невязка может быть со знаком «+» или «-». 
Если ∑β измеренное = ∑β теоретическое невязка не вычисляется. 
15. Исходя из полученной угловой невязки, вычисляется сумма попра-

вок: 
∑поправок β измеренное = – f β  

16. Чтобы определить величину поправки в каждый измеренный угол, 
нужно разделить полученную невязку на количество углов в ходе, т.е. в на-
шем примере на 4: 

– f β / 4 
Величина поправки записывается в соответствующую колонку «поправ-

ка» (напротив колонки «β измеренное»). 
17. Полученное значение поправки вносится с учетом знака в каждый 

измеренный угол «β измеренное». Таким образом формируется колонка                   
«β исправленное». 

«β исправленное» = β измеренное + поправка 
Если невязка не делится без остатка на число углов, то несколько боль-

шие поправки вводятся в углы с короткими сторонами. 
18. Полученная таким образом колонка суммируется.  
Итоговая сумма ∑β исправленное (после ввода поправок во все углы) должна 

быть равна ∑β теоретическое, т.е. в нашем примере: ∑β исправленное = ∑β теоретическое = 
360о. 

 
7.4.2 Привязка теодолитного хода к исходным пунктам 

 
Привязка теодолитных ходов к пунктам геодезической опорной сети со-

стоит в передаче плановых координат (X, Y) как минимум на одну из точек 
теодолитного хода и дирекционного угла на одну из сторон.  
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Поскольку координаты начальных точек ПП1 и ПП2 известны (см. таб-
лицу выше), в нашем примере привязка теодолитного хода сводится к опре-
делению дирекционного угла для первой стороны замкнутого хода, то есть 
для базиса ПП1-ПП2.  

 
19. Дирекционный угол вычисляется путем определения румба соответ-

ствующего направления, а именно: 

1 2
2 1

1 2

0 0 0
0

10 0 10
ПП ПП

ПП ПП
ПП ПП

y y
r arctg arctg arctg

x x

 
   

   

где Δy и Δx – разница соответствующих координат точек ПП1 и ПП2. 

20. Зная румб первого направления, а также зная формулы связи               
(таблица 3) румбов (r) и дирекционных углов (α) можно: 

- определить знаки приращений координат, 
- рассчитать румбы и дирекционные углы остальных направлений. 
 
Таблица 3 – Связь дирекционных углов и румбов  

Четверти  
и их на-
звания 

Дирекционные 
углы 

(в градусах) 

Формулы связи 
Дирекционного 

угла 

Формулы связи 
Румба  

Знак Δx Знак Δy 

I – СВ 0-90 α = r r = α + + 
II – ЮВ 90-180 α = 180 – r r = 180 – α – + 
III – ЮЗ 180-270 α = 180 + r r = α – 180 – – 
IV – СЗ 270-360 α = 360 – r r = 360 – α + – 

 
Исходя из полученных знаков приращения координат (Δx + ; Δy +) и 

величины румба (в нашем случае равного нулю), получаем: 
 Базис ПП2-ПП1 расположен в I четверти (СВ); 
 Румб (r) направления ПП2-ПП1 = дирекционному углу (α) = 0, т.е.  
r ПП2-ПП1 = 0°0' 
α ПП2-ПП1 = 0°0' 
 Знаки приращения координат Δx и Δy для I четверти «+», «+». 

Фиксируем полученные данные в журнале под таблицей в поле «примеча-
ния». Так как в нашем примере базис ПП2-ПП1 условно принят за ось x (ось 
направления север-юг), полученное значение румба соответствует действи-
тельности.  

21. Вычислить значения α для сторон теодолитного хода по формуле: 

1 180o
i i ia еисправленноa     

то есть: 
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Полученные значения α заносятся в соответствующую колонку «Дирекц. 
углы (α)». Контролем правильности вычислений является повторное получе-
ние дирекционного угла начальной стороны α ПП1-ПП2 = 0°0'.  

 
Внимание: дирекционный угол для направления ПП2-ПП1, полу-

ченный в пункте 19, должен совпасть с соответствующим дирекцион-
ным углом, полученным в пункте 21. 

Например, предположим, что углы iисправленное  в нашем случае 
равны 90о (т.к. рассматривается замкнутый ход в форме квадрата). Тогда по-
лучим: 

1 1 2 1

1 1

1180

0 180 90 90

o
ПП ПП ПП

o
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ПП

о о
П
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a
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 
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
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2 1 2 2 2

2 1

180

270 1 680 90 3 0

ПП

о

o
ПП ПП ПП

о o
ПП ПП

о

исправлеa нa

a

ное 



  
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Таким образом, полученное значение дирекционного угла α ПП2-ПП1 равно 
нулю как при расчёте по известным начальным координатам (пункты 19 и 
20), так и при расчете по формулам из пункта 21. 

22. По итогам вычислений, необходимо провести контроль:  
 α не может быть больше 360о 
 если α больше 360о – необходимо вычесть из него 360о. 
 при расчёте α не должно быть отрицательных чисел, в противном слу-

чае необходимо прибавить 360о (горизонтальный угол – всегда положитель-
ное число). 

23. По формулам связи румбов и дирекционных углов (таблица 3), необ-
ходимо вычислить и занести в ведомость значения румбов оставшихся на-
правлений. 

В нашем примере, учитывая значения дирекционных углов, полученных 
в пункте 21, будут полечены следующие значения румбов: 
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1 2

1 1

1 2

2 2

0 ; ;

90 180 90 90 ; ;

180 180 180 0 ; ;

270 360 270 90 ; ;

o
ПП ПП

o o o o
ПП

o o o o

o o o o
ПП

r Iчетверть x y

r IIчетверть x y

r IIIчетверть x y

r IVчетверть x y

















      

         

         

         

 

24. По формулам связи (таблица 3) также определяются знаки прираще-
ний координат и заносятся в журнал. 

7.4.3 Определение геодезических координат точек хода 
Целью вычислительной обработки результатов измерений является оп-

ределение координат точек теодолитных ходов. Вычисления ведут в ведомо-
сти, в которую ранее были выписаны значения измеренных горизонтальных 
углов, горизонтальных проложений линий, дирекционный угол первой сто-
роны теодолитного хода (ПП2-ПП1). 

24. По найденным значениям дирекционных углов сторон вычисляют 
румбы сторон в зависимости от четверти, в которой находится данное на-
правление. Полученные данные заносятся в соответствующую колонку ведо-
мости. 

25. По горизонтальным проложениям длин и дирекционным углам сто-
рон вычисляют приращения координат: 

cos ( )

sin ( )

x d r

y d r




  
    

Получаемые знаки приращений координат уже определены (с учетом 
четверти, в которой лежит данное направление) и на данном этапе просто 
проверяются. Вычисленные значения приращения координат со своими зна-
ками заносятся в ведомость. 

Поскольку в нашем примере рассматривается замкнутый ход, суммы 
приращений координат по «x» и по «y» должны равняться нулю. То есть:              
∑Δx вычисл = 0 и ∑Δу вычисл = 0 (сложение производится с учетом знаков).  

Если при сложении полученных приращений ∑Δx вычисл. и (или)                   
∑Δу вычисл. получено значение, отличное от нуля, то необходимо рассчи-
тать и ввести поправки. Поправки заносятся в соответствующие колонки 
«поправка» для координат «x» и «y». 

Например, при сложении четырех значений из колонки «Δx вычисл.» 
было получено: «∑Δx вычисл.» = - 0,4.  

Это значит, что в каждое из значений «Δx вычисл.» необходимо вве-
сти поправку = - 0,1. После чего вновь проверить сумму всех значений  «Δx 
исправл.». 

«∑Δx исправл.» должна быть равна 0. 

Такая же процедура проводится с колонкой «Δy вычисл.». 
25. По полученным приращениям и координатам начальной точки по-

следовательно вычисляют координаты всех точек полигона. 
Для рассматриваемого примера: 
1. X1=Xпп1+ Δx пп1 
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    Y1=Yпп1+ Δy пп1 
2. X2=X1+ Δ x1 
    Y2=Y1+ Δ y1 
3. XПП2=X2+ Δ x2 
    YПП2=Y2+ Δ y2 
4. XПП1=XПП2+ Δx ПП2 
    YПП1=YПП2+ Δy ПП2 
Окончательный контроль: получение координат начальной точки тео-

долитного хода (ПП1). 
Результат вносится в соответствующие колонки ведомости. 

В нашем примере (при условии, что углы iисправленное  составляют 
90, расстояния d равны 10 метрам, а значения дирекционных углов и румбов 
составляют значения, описанные в пункте 21), получим: 
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Контроль 1: (сумма приращений координат должна быть равна нулю): 
10 0 10 0 10 10 0

0 10 0 10 10 10 0

x

y

       

       



 

Контроль 2: полученные в результате расчетов координаты начальной 
точки теодолитного хода (таблица 2) должны совпасть с исходными (задан-
ными) координатами. 

Результат вычислений: 

1 1 1

1 1 1

10 ( 0) 10 ;

0 10 10 ;
ПП ПП

ПП ПП

X X x метров

Y Y y метров

      
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2 1 1

2 1 1

10 ( 10) 0 ;

10 ( 0) 10 ;

X X x метров

Y Y y метров

      
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2 2 2
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ПП

ПП

X X x метров
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1 2 2

1 2 2

0 10 10 ;

0 0 0 ;
ПП ПП ПП

ПП ПП ПП

X X x метров

Y Y y метров

     
     

 

Полученные координаты можно выразить графически для сравнения с 
заданным исходным положением точек (рисунок 13): 

 

 
Рисунок 13 –  Схема расположения точек теодолитного хода в соответствии с 

полученными координатами точек в условной системе 
 
Таким образом, полученные данные полностью удовлетворяют требова-

ниям, так как выполнен 1 и 2 контроль. 
Полный алгоритм вычислений и заполнения итоговой ведомости теодо-

литного хода приведен в журнале. 

 
8. Окончательное оформление материалов и сдача зачета 

 
После завершения всех видов работ бригада сдает оборудование и при-

ступает к окончательному оформлению результатов практики (коллективно-
го отчета).  

Материалы, включаемые в отчет:  
 Титульный лист (приложение А). 
 Содержание (приложение В). 
 Листы выдачи приборов (см. журнал). 
 Общие положения техники безопасности (приложение С). 
 Календарный план бригады (см. журнал).  
 Дневник бригады (см. журнал).  
 Результаты поверки нивелирного комплекта (см. журнал).   
 Результаты тренировочных измерений нивелиром (см. журнал).   
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 Журнал нивелирования IV класса (см. журнал).   
 Схема нивелирования (пример см. рис. 5). 
 Результаты поверки геодезического комплекта (см. журнал).   
 Результаты тренировочных измерений теодолитом (см. журнал). 
 Журнал измерений теодолитного хода (см. журнал).   
 Абрисы (пример см. рис. 4, 11, 12). 
 

Все материалы помещаются в папку. Первая страница отчета – титуль-
ный лист (приложение А). Вторая страница – содержание (приложение В). 
После окончательного оформления всех материалов бригада коллективно от-
читывается по практике своему руководителю, который ставит зачет.  

После сдачи материалов и записи в зачетных книжках бригада организо-
ванно покидает территорию проведения практики. На этом учебная практика 
заканчивается. 
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Приложение А.  
 

Титульный лист отчета по практике 
 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ – 
МСХА имени К.А. ТИМИРЯЗЕВА» 

 (ФГБОУ ВО РГАУ - МСХА имени К.А. Тимирязева) 
 

Институт мелиорации, водного хозяйства и строительства имени А.Н. Костякова 
Кафедра сельскохозяйственного строительства и экспертизы объектов недвижимости 

 
ОТЧЕТ 

__________________________________________________________________ 
 

 «наименование практики в соответствии с учебным планом»  

 
Выполнили студенты бригады №__ ____курса, группы______________  
1.…………………………………..… 
2.………………………………..…… 
3………………………………...…… 
4………………………………...…… 
5………………………………...…… 
6………………………….……..…… 
7………………………………...…… 
8………………………………...…… 
9………………………………...…… 
10………….……………………........ 

ФИО 

                                                     
                                     

                                             Руководители практики: 
                                ___________________________________ 

                                  ___________________________________                              

      ученая степень, ученое звание, ФИО 

                                        
                                   Зав.каф. ____________________________ 

      ___________________________________ 

 

                                   Оценка/отметка о зачете______________ 

                                     Дата защиты________________________ 

 
 

Москва 202___ 
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Приложение В.  
 

Содержание отчета по практике 
 

Титульный лист 
1. Общие положения техники безопасности………………………….…....___ стр.  
2. Календарный план бригады…………………………………………….…...___ стр. 
3. Дневника бригады……………………..……………..…………………..…...___ стр. 
 
4.  РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ ПРИБОРОВ….….___ стр. 
4.1. Поверки нивелира………………………………………..….……....___ стр. 
4.2. Поверки теодолита……………………………………..……….…....___ стр. 
 
5.  РУЗУЛЬТАТЫ ТРЕНИРОВОЧНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ…………....___ стр. 
5.1. Измерение превышений нивелиром………………………….……...___ стр. 
5.2. Измерение горизонтальных углов теодолитом…………………...___ стр. 
5.3. Измерение вертикальных углов теодолитом……………………...___ стр. 
 
6.  НИВЕЛИРОВАНИЕ….…………………………………………...___ стр. 
6.1. Нивелирование IV класса…..…………………………..…………...___ стр. 
6.2. Нивелирная съемка площадки…..……………….….…………...___ стр. 
 
7. ТЕОДОЛИТНАЯ СЪЁМКА……………….…………..…………...___ стр. 
7.1 Абрис……………….………………………………..…..…………....___ стр. 
7.2 Проложение теодолитного хода……………….…………………..…___ стр. 
7.3 Камеральная обработка результатов измерений…………………...___ стр. 
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Приложение С.  
 

Общие положения техники безопасности 
Студенты, находящиеся на практике, обязаны строго соблюдать дисцип-

лину во время практики, правила поведения, правила техники безопасно-
сти, пожарной безопасности, электробезопасности, бережно относиться к 
природе, памятникам истории и культуры, имуществу, оборудованию и ин-
вентарю. 

Недисциплинированность, пренебрежение к возможным опасностям, 
лихачество является проявлением профессиональной непригодности к поле-
вым работам. Необдуманные легкомысленные действия одного человека 
смогут поставить под угрозу жизнь и здоровье студентов и сотрудников и 
сорвать практику. 

К полевой практике допускаются студенты, прошедшие инструктаж по 
технике безопасности. 

Перед началом практики преподаватель проводит инструктаж по техни-
ке безопасности. После инструктажа студенты расписываются в журнале ин-
структажа. 

Продолжительность рабочего дня на практике составляет не более 6 ча-
сов. Распорядок может быть скорректирован преподавателем в зависимости 
от погодных условий.  

I. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
1. Во время прохождения полевой практики категорически запрещается: 
 самовольно покидать маршрут практики; 
 отлучаться с маршрута практики без разрешения руководителя прак-

тики (преподавателя); 
 переделывать или самостоятельно чинить используемое оборудова-

ние, использовать учебное оборудование не по назначению; 
 оставлять без присмотра учебное оборудование и инвентарь; 
 распивать спиртные напитки и находиться в нетрезвом состоянии; 
 купаться в водоемах. 
2. При нарушении дисциплины и техники безопасности студент может 

быть отстранен от прохождения практики. 
3. Во время практики студенты обязаны выполнять указания руководи-

теля, строго соблюдать порядок проведения практики. Студенты несут ответ-
ственность за утрату, порчу и разукомплектованние оборудования и мате-
риалов. 

4. Форма одежды на практике – рабочая. Обувь – закрытая. Головной 
убор обязателен. 

5. Во время дождя/ сильного ветра/ критически высоких или низких 
температур работа в поле не проводится, а переносится в аудитории. 

6. С местными жителями и рабочими на соседних объектах необходимо 
вести себя вежливо и корректно, не идти на конфликт, не реагировать на 
провокации.  
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7. Не приближаться к животным. 
8. Не употреблять подозрительную пищу и питье (в жаркую погоду про-

дукты, принесенные с собой, долго не хранятся).  
9. Длинномерное оборудование (рейки, штативы) необходимо перено-

сить в руках, не на плече. 
10. Опасные игры (толкание, кидание предметами и пр.) запрещены. 
11. Сидение на земле и на камнях, даже в теплую погоду – опасно. Нель-

зя пить холодную (чтобы не простудиться) и не кипяченую (чтобы не отра-
виться) воду. 

12. Запрещается портить имущество вуза, повреждать зеленые насажде-
ния лазать на деревья, вытаптывать клумбы. 

13. Запрещено мусорить. 
14. Находясь на полевых работах, каждый студент должен контролиро-

вать свое самочувствие, ничего не делать "через силу", "через «не могу», 
предупреждать старшего о возникших проблемах со здоровьем и делать все 
необходимое для их решения.  

15. Опасными для жизни могут быть укусы пчел и ос, особенно в об-
ласть шеи и головы. Нельзя заходить на пасеки, разрушать осиные гнезда. 
Для защиты от всех летающих насекомых рекомендуется периодически сма-
зывать лицо, шею и руки репеллентами. 

16. О несчастном случае пострадавший или очевидец обязан сообщить 
преподавателю. При возникновении несчастного случая необходимо принять 
экстренные меры по оказанию первой помощи пострадавшему. При необхо-
димости пострадавшему надо обеспечить экстренную медицинскую помощь 
(телефон «Скорой помощи» со стационарного телефона - 03, с сотового те-
лефона – 112) или надо доставить его в ближайшее медицинское учреждение, 
зафиксировать факт обращения в журнале обращений медицинского учреж-
дения. О несчастном случае в течение суток необходимо поставить в извест-
ность руководство факультета и университета. 

 
Преподаватели, ответственные за прохождение практики от кафедры 

с/х строительства и экспертизы объектов недвижимости: 
1. ___________________________________________________ 
2. ___________________________________________________ 
 
С инструкцией по технике безопасности при проведении полевой учеб-

ной геодезической практики ознакомлены. Подписи студентов вносятся в 
специальный журнал. 
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