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ВВЕДЕНИЕ

У ч е б н а я  п р а к т и к а  п о  г е о д е з и и  п р о в о д и т с я  п о с л е  и з у ч е н и я  т е о 

р е т и ч е с к и х  п о л о ж е н и й  г е о д е з и и  и  в ы п о л н е н и я  л а б о р а т о р н о -п р а к т и -  

ч е с к и х  з а д а н и й  в  т е ч е н и е  о д н о г о  и л и  д в у х  с е м е с т р о в  2 - г о  к у р са . 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  у ч е б н о й  п р а к т и к и  с о г л а с н о  р а б о т а м  у ч е б н ы м  

п л а н а м  р а з н ы х  с п е ц и а л ь н о с т е й  м о ж е т  б ы т ь  2  и л и  4  н е д е л и .
О с н о в н ы е  з а д а ч и  у ч е б н о й  п р а к т и к и :

-  у с в о и т ь  м е т о д и к у  п р о с т е й ш и х  и з м е р е н и й  н а  м е с т н о с т и ,

-  п р и о б р е с т и  н а в ы к и  п р о е к т и р о в а н и я  г е о д е з и ч е с к и х  р а б о т ,  

р е к о г н о с ц и р о в к и  и  з а к л а д к и  г е о д е з и ч е с к и х  п у н к т о в ,

-  п о з н а к о м и т ь с я  с  о р г а н и з а ц и е й  р а б о т  п о  с о з д а н и ю  с ъ е м о ч 

н о г о  о б о с н о в а н и я  и  в ы п о л н е н и ю  н а з е м н о й  т о п о г р а ф и ч е с к о й  

с ъ е м к и  у ч а с т к а  м е с т н о с т и  в  м а с ш т а б е  1 :1 0 0 0 .

В с е  р а б о т ы  п о  п р о г р а м м е  у ч е б н о й  п р а к т и к и  в ы п о л н я ю т с я  

б р и г а д а м и  с т у д е н т о в  в  с о с т а в е  4 - 6  ч е л о в е к ;  б р и г а д ы  н у ж н о  ф о р 

м и р о в а т ь  з а р а н е е  с  т а к и м  р а с ч е т о м , ч т о б ы  в  н е й  б ы л и  и  ю н о ш и , и  

д е в у ш к и . Р а б о т у  в  б р и г а д е  о р г а н и з у е т  б р и г а д и р , в  о б я з а н н о с т и  

к о т о р о г о  в х о д и т ,  к р о м е  т о г о ,  п р е д с т а в и т е л ь с т в о  б р и г а д ы  в о  в с е х  

о ф и ц и а л ь н ы х  м е р о п р и я т и я х , т а к и х  к а к  п о л у ч е н и е ,  х р а н е н и е  и  с д а 

ч а  п р и б о р о в  и  о б о р у д о в а н и я ,  у ч а с т и е  б р и г а д ы  в х о з р а б о т а х  и  т . п .

Д л я  в ы п о л н е н и я  п р о г р а м м ы  п р а к т и к и  к а ж д а я  б р и г а д а  п о л у ч а 

е т  с л е д у ю щ и е  п р и б о р ы  и  п р и н а д л е ж н о с т и :

-  т е о д о л и т ,

-  ш т а т и в  к  т е о д о л и т у ,

-  в е ш к и ,

-  н и в е л и р ,

-  ш т а т и в  к  н и в е л и р у ,

-  д в е  р е й к и  (к о м п л е к т ) ,

-  д в а  н и в е л и р н ы х  б а ш м а к а ,

-  м е р н у ю  л е н т у ,

-  к о м п л е к т  ш п и л е к ,

-  р у л е т к у ,

-  з о н т ,

-  п л а н ш е т ,

-  л и н е й к у  Д р о б ы ш е в а ,

-  т о п о р и к ,
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-  л о п а т к у  ( д о п о л н и т ь  п о  с п и с к у  б р и г а д н о й  в е д о м о с т и ) ,

-  н о ж о в к у ,

-  у ч е б н у ю ,  м е т о д и ч е с к у ю  и  с п р а в о ч н у ю  л и т е р а т у р у .

П р и  п о л у ч е н и и  и  с д а ч е  п р и б о р о в  б р и г а д и р о м  т щ а т е л ь н о  п р о 

в е р я е т с я  к о м п л е к т н о с т ь  и  ц е л о с т н о с т ь  п р и б о р о в  и  п р и н а д л е ж н о 

с т е й ,  о п т и к а  т е о д о л и т а  и  н и в е л и р а , п о д т я г и в а ю т с я  в с е  н е п л о т н о  

з а в ё р н у т ы е  б о л т ы , к р е п л е н и я  п р и б о р о в  ш т а т и в о в  и  р е е к .

П р и  п р о в е д е н и и  п р а к т и к и  в  б р и г а д е  н у ж н о  и м е т ь : т е т р а д и  д л я  

ч е р н о в ы х  з а п и с е й ,  р у ч к и  г е л и е в ы е  и л и  ш а р и к о в ы е , к а р а н д а ш и  

п р о с т ы е  (т в ё р д ы е  и  д в о й н о й  т в ё р д о с т и ) ,  п е р о ч и н н ы й  н о ж и к , л а с 
т и к и , г о т о в а л ь н ю  и  п р о ч и е  к а н ц е л я р с к и е  п р и н а д л е ж н о с т и ,  м и к р о 

к а л ь к у л я т о р ы .

О т ч е т н ы м и  д о к у м е н т а м и  у ч е б н о й  п р а к т и к и  я в л я ю т ся : п о л е 

в ы е  ж у р н а л ы  и з м е р е н и й , в е д о м о с т и  в ы ч и с л е н и й  к о о р д и н а т  и  о т 

м е т о к  п у н к т о в  с ъ е м о ч н о г о  о б о с н о в а н и я , о т ч е т  о  п р а к т и к е , а б р и с ы  

т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и , ж у р н а л  с ъ е м к и , т о п о г р а ф и ч е с к и й  п л а н  

у ч а с т к а  и  п р о ф и л и  м е с т н о с т и .
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

П р и б о р ы , п р и н а д л е ж н о с т и , т а б л и ц ы  и  у ч е б н у ю  л и т е р а т у р у  

п о л у ч а е т  б р и г а д и р  в  г е о к а м е р е  п о д  р а с п и с к у .
В  с л у ч а е  п о л о м к и  и л и  у т е р и  г е о д е з и ч е с к и х  п р и б о р о в  и  о б о р у 

д о в а н и я  м а т е р и а л ь н у ю  о т в е т с т в е н н о с т ь  н е с е т  в с я  б р и г а д а  в  ц е л о м .
Б р и г а д и р  з а к р е п л я е т  з а  к а ж д ы м  ч л е н о м  б р и г а д ы  о п р е д е л е н 

н ы е  п р и б о р ы  и  п р и н а д л е ж н о с т и .
П о р я д о к  в ы д а ч и  и  п р и е м к и  п р и б о р о в  у с т а н а в л и в а е т  р у к о в о 

д и т е л ь  ц и к л а .

Б р и г а д и р  в е д е т  д н е в н и к , е ж е д н е в н о  о т м е ч а я  в  н е м  о т с у т с т 
в у ю щ и х , о п о з д а в ш и х  и  у ш е д ш и х  с  р а б о т ы  р а н ь ш е  у с т а н о в л е н н о г о  

в р е м е н и  с  у к а з а н и е м  п р и ч и н . В  д н е в н и к  т а к ж е  за п и с ы в а ю т с я  в о 
п р о с ы , в о з н и к а ю щ и е  в п р о ц е с с е  р а б о т ы .

П р е п о д а в а т е л ь  е ж е д н е в н о  п р о с м а т р и в а е т  д н е в н и к , п р о в е р я е т  

з а п и с и  б р и г а д и р а , д а е т  н е о б х о д и м ы е  р а з ъ я с н е н и я  и  у к а з а н и я  п о  
х о д у  р а б о т ы  и  п о д п и с ы в а е т  д н е в н и к .

К а ж д ы й  с т у д е н т  д о л ж е н  в ы п о л н и т ь  в с е  в и д ы  р а б о т ,  п р е д у 
с м о т р е н н ы е  п р о г р а м м о й  п р а к т и к и .

Д о  п о л у ч е н и я  п р и б о р о в  с т у д е н т ы  п о д  р у к о в о д с т в о м  п р е п о д а 

в а т е л я  и з у ч а ю т  т е х н и к у  б е з о п а с н о с т и  и  п р а в и л а  п о в е д е н и я  н а  
п р а к т и к е . Б е з  и з у ч е н и я  п р а в и л  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  с т у д е н т ы  к  

п р о х о ж д е н и ю  п р а к т и к и  н е  д о п у с к а ю т с я .

П е р е д  в ы п о л н е н и е м  о ч е р е д н о г о  в и д а  р а б о т  с т у д е н т а м  н е о б 

х о д и м о  о з н а к о м и т ь с я  с  с о д е р ж а н и е м  р а б о т ы  в ц е л о м , и з у ч и т ь  м е 

т о д и к у  е е  в ы п о л н е н и я , в ы с л у ш а т ь  п о я с н е н и я  п р е п о д а в а т е л я . П е 

р е д  н а ч а л о м  р а б о т ы  в  б р и г а д е  р а с п р е д е л я ю т с я  о б я з а н н о с т и  и  п о 
р я д о к  и х  ч е р е д о в а н и я . П р и  э т о м  в к а ж д о м  в и д е  р а б о т  с т у д е н т  п о 
с л е д о в а т е л ь н о  в ы п о л н я е т  о б я з а н н о с т и  и с п о л н и т е л я , з а п и с ы в а ю 
щ е г о  и  р а б о ч е г о  (р е е ч н и к а ) .

З а п и с и  в  ж у р н а л а х  и з м е р е н и й  п р о и з в о д я т  ч е т к о  п р о с т ы м  к а 
р а н д а ш о м , н е  д о п у с к а я  н е я с н ы х , т р у д н о ч и т а е м ы х , м а л о р а з б о р ч и 
в ы х  ц и ф р  и  б у к в .

. И с п р а в л е н и е  и  п о д ч и с т к а  з а п и с е й  о т с ч е т о в , и  п о д ч и с т к а  з а п и 
с е й  в ы ч и с л е н и й  в  ж у р н а л а х  к а т е г о р и ч е с к и  за п р е щ е н а . Н еп р а в и л ь т  
н ы е  з а п и с и  п е р е ч е р к и в а ю т с я  и  п о д п и с ы в а ю т с я  и с п о л н и т е л е м  р а б о т .

П о л е в ы е  ж у р н а л ы  п о д л е ж а т  с т р о г о м у  у ч е т у  и  х р а н е н и ю .  
С т р а н и ц ы  ж у р н а л о в  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о н у м е р о в а н ы  и  ч и с л о  и х  з а 
в е р е н о  р у к о в о д и т е л е м  б р и г а д .
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В  к а ж д ы й  ж у р н а л  о б я з а т е л ь н о  з а п и с ы в а ю т  в с е  д а н н ы е , у к а 
з а н н ы е  в  т и т у л ь н о м  л и с т е ,  з а п о л н я ю т  с в е д е н и я  и  о п и с а н и е  п р и б о 
р о в , ф о р м у л , п б  к о т о р ы м  п р о и з в о д и л и с ь  в ы ч и с л е н и я , о г л а в л е н и я ,  

в ы ч е р ч и в а ю т  с х е м у  х о д о в .

1.1. Обязанности студентов и бригадира

С т у д е н т  п р и  п р о х о ж д е н и и  г е о д е з и ч е с к о й  п р а к т и к и  о б я за н :
-  б ы т ь  н а  м е с т е  р а б о т ы  в  н а з н а ч е н н о е  в р е м я  и  п р и н и м а т ь  а к 

т и в н о е  у ч а с т и е  в  в ы п о л н е н и и  р а б о т  п о  п р о г р а м м е  п р а к т и к и . В  
д о ж д л и в у ю  п о г о д у  с т у д е н т ы  я в л я ю т с я  н а  п р а к т и к у  к а к  о б ы ч н о  и  
з а н и м а ю т с я  к а м е р а л ь н ы м и  р а б о т а м и ;

-  б е р е ч ь  г е о д е з и ч е с к и е  п р и б о р ы , с т р о г о  в ы п о л н я я  п р а в и л а  
о б р а щ е н и я  с  н и м и ;

-  в ы п о л н я т ь  п р а в и л а  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и ;
-  с о б л ю д а т ь  п р а в и л а  п о в е д е н и я  и  р а с п о р я д о к  д н я , у с т а н о в 

л е н н ы й  н а  п е р и о д  п р о х о ж д е н и я  п р а к т и к и ;

-  н е  о т л у ч а т ь с я  с  п р а к т и к и  б е з  р а з р е ш е н и я  н е п о с р е д с т в е н н о г о
р у к о в о д и т е л я  п р а к т и к и ; *

-  п р и н и м а т ь  а к т и в н о е  у ч а с т и е  в  п р о в о д и м ы х  о б щ е с т в е н н ы х  
м е р о п р и я т и я х  и  х о з я й с т в е н н ы х  р а б о т а х ;

-  п о д д е р ж и в а т ь  ч и с т о т у  в  з а н и м а е м ы х  а у д и т о р и я х  и  н а  т е р р и 
т о р и и  у ч е б н о й  б а з ы , а  п о  з а в е р ш е н и и  п р а к т и к и  с д е л а т ь  г е н е р а л ь 
н у ю  у б о р к у .  >

Б р и г а д и р  о б я за н :
-  п о л у ч и т ь , н е о б х о д и м ы е  д л я  р а б о т ы  б р и г а д ы  г е о д е з и ч е с к и е  

п р и б о р ы , п р и н а д л е ж н о с т и  и  л и т е р а т у р у  в  г е о к а м е р е ;

-  о б е с п е ч и т ь  И х п р а в и л ь н о е  х р а н е н и е ,  и с п о л ь з о в а н и е  и  с о 

х р а н н о с т ь ;
— о р г а н и з о в а т ь  р а б о т у  б р и г а д ы , о б е с п е ч и в  п о л н о е  в ы п о л н е н и е  

з а д а н и я  и  р а в н о м е р н о е  у ч а с т и е  ч л е н о в  б р и г а д ы  в о  в с е х  п о л е в ы х  и  
к а м е р а л ь н ы х  р а б о т а х ;

-  в е с т и  р а б о ч и й  д н е в н и к  б р и г а д ы  и  у ч е т  в ы х о д а  ч л е н о в  б р и 

г а д ы  н а  р а б о т у ;
-  н е м е д л е н н о  д о к л а д ы в а т ь  р у к о в о д и т е л ю  п р а к т и к и  о  н е с ч а с т 

н ы х  с л у ч а я х  и  з а б о л е в а н и я х  с т у д е н т о в  б р и г а д ы .

1.2. Правила обращения с геодезическими приборами

Д л я  в ы п о л н е н и я  р а б о т  с т у д е н т а м  в ы д а ю т с я  д о р о г о с т о я щ и е  

г е о д е з и ч е с к и е  п р и б о р ы , т р е б у ю щ и е  б е р е ж н о г о  о б р а щ е н и я . К а ч е -  
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с т в о  р а б о т ы  п р и б о р о в  и  с р о к  и х  с л у ж б ы  з а в и с и т  о т  а к к у р а т н о с т и  

р а б о т ы  с  н и м и  и  у х о д а .
П р и  п о л у ч е н и и  п р и б о р о в  с о  с к л а д а  к а ф е д р ы  н е о б х о д и м о  н а  

м е с т е  п р о в е р и т ь  и х  к о м п л е к т н о с т ь  с о г л а с н о  о п и с и ,  п р о и з в е с т и  
в н е ш н и й  о с м о т р  к а ж д о г о  п р и б о р а  и  п р и н а д л е ж н о с т и , и з у ч и т ь  

к р е п л е н и я  п р и б о р а  в  ф у т л я р е .
П р и  п о л ь з о в а н и и  п р и б о р а м и  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю 

щ и е  п р а в и л а :
-  п р и  у к л а д к е  п р и б о р о в  в  ф у т л я р  н е л ь з я  п р и л а г а т ь  у с и л и й , а  

п о с л е  у к л а д к и  с л е д у е т  з а т я н у т ь  з а ж и м ы  (в и н т ы );
-  т е о д о л и т ы  и  н и в е л и р ы  с л е д у е т  б р а т ь  з а  п о д с т а в к у ,  а  к и п р е 

г е л и  з а  р у ч к у  (с т о й к у ) ;
-  п р и  у с т а н о в к е  п р и б о р а  н а  ш т а т и в  н е о б х о д и м о ,  н е  в ы п у с к а я  

е г о  и з  р у к ,  з а к р е п и т ь  с т а н о в ы м  в и н т о м ;
-  н е  с л е д у е т  с и л ь н о  за т я г и в а т ь  с т а н о в ы е  и  з а ж и м н ы е  в и н т ы  

п р и б о р а ;
-  н е л ь з я  о с т а в л я т ь  п р и б о р ы , в  о с о б е н н о с т и  н а  ш т а т и в а х , б е з  

п р и с м о т р а ;
-  о б е р е г а т ь  п р и б о р ы  о т  в е т р а , д о ж д я  и  н а г р е в а  л у ч а м и  с о л н ц а  

( с  п о м о щ ь ю  з о н т а ,  ч е х л а  и  т . п .) ;
-  с л е д и т ь  з а  к р е п л е н и е м  и  у с т о й ч и в о с т ь ю  з о н т а ,  а  п р и  н а л и 

ч и и  в е т р а , п р и д е р ж и в а т ь  е г о  р у к а м и ;
-  п е р е н о с и т ь  п р и б о р ы  н у ж н о  в  в е р т и к а л ь н о м  и л и  с л е г к а  н а 

к л о н е н н о м  п о л о ж е н и и  с  з а к р е п л е н н ы м и  з а ж и м н ы м и  в и н т а м и  и  

с л о ж е н н ы м и  н о ж к а м и  ш т а т и в а , з а к р е п л е н н ы м и  б а р а ш к а м и ;
-  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  м е р н о й  л е н т ы  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь , ч т о  

о н а  и з г о т о в л е н а  и з  х р у п к о й  с т а л и , п о э т о м у  н е л ь з я  д о п у с к а т ь  о б р а 

з о в а н и я  к о л е ц  и  п е т е л ь , н е л ь з я  о с т а в л я т ь  л е н т у  н а  п р о е з ж е й  ч а с т и  
д о р о г и ;

-  в  с ы р у ю  п о г о д у  п о с л е  о к о н ч а н и я  р а б о т ы  л е н т у  п р и  е е  с в е р 
т ы в а н и и  н е о б х о д и м о  п р о т е р е т ь  с у х о й  т р я п к о й ;

-  п р и б о р ,  п о п а в ш и й  п о д  д о ж д ь ,  н е о б х о д и м о  п о  в о з в р а щ е н и и  в  
п о м е щ е н и е  в ы н у т ь  и з  ф у т л я р а , п р о т е р е т ь  с у х о й  т р я п к о й  и  д а т ь  
п р о с о х н у т ь  п е р е д  у с т а н о в к о й  в  ф у т л я р ;

-  р е й к и  н е о б х о д и м о  о б е р е г а т ь  о т  п о л о м о к , н е  б р о с а т ь  н а  з е м 
л ю  и  п р е д о х р а н я т ь  д е л е н и я  ш к а л ы  р е й к и  о т  с т и р а н и я  о  г р у н т ;

-  п р и  п е р е н о с к е  в е х  и  ш п и л е к  с л е д у е т  с о б л ю д а т ь  о с т о р о ж 
н о с т ь  -  п е р е н о с и т ь  о с т р ы м  к о н ц о м  о т  с е б я ,  ч т о б ы  н е  н а н е с т и  
т р а в м у  с е б е  и л и  т о в а р и щ у .
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К а т е г о р и ч е с к и  з а п р е щ а е т с я  б р о с а т ь  в е х и  и  ш п и л ь к и , н а д о  п е 

р е д а в а т ь  и х  и з  р у к  в  р у к и .

П е р е д  с д а ч е й  п р и б о р о в  и  п р и н а д л е ж н о с т е й  н а  с к л а д  н е о б х о 
д и м о :

-  п р о в е р и т ь  к о м п л е к т н о с т ь  п р и б о р о в  и  о ч и с т и т ь  и х  о т  п ы л и  и  

г р я зи ; л е н т ы , р у л е т к и  о ч и с т и т ь  о т  р ж а в ч и н ы  и  п р о т е р е т ь  м а с л я н о й  

т р я п к о й ;

-  с о с т а в и т ь  д е ф е к т н у ю  в е д о м о с т ь  з а  п о д п и с ь ю  б р и г а д и р а  с  

у к а з а н и е м  н е д о с т а ю щ и х  ч а с т е й  и  о б н а р у ж е н н ы х  в  п р о ц е с с е  р а б о 

т ы  п о л о м о к  и  н е и с п р а в н о с т е й .  Д е ф е к т н а я  в е д о м о с т ь  и л и  з а п и с к а  

в к л а д ы в а е т с я  в у п а к о в о ч н ы й  ф у т л я р  и  п р е д ъ я в л я е т с я  п р и  с д а ч е  

п р и б о р а .
Н а  у т е р я н н о е  и л и  и с п о р ч е н н о е  и м у щ е с т в о  и  п р и б о р ы  с о с т а в 

л я е т с я  а к т  з а  п о д п и с ь ю  в и н о в н о г о ,  б р и г а д и р а  и  з а в е д у ю щ е г о  л а 

б о р а т о р и е й  к а ф е д р ы . З а  у т е р ю  и л и  п о л о м к у  п р и б о р о в  б р и г а д а  н е 

с е т  м а т е р и а л ь н у ю  о т в е т с т в е н н о с т ь .



2. ПОВЕРКИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ

П е р е д  п р о и з в о д с т в о м  п о л е в ы х  р а б о т  н е о б х о д и м о  у б е д и т ь с я  в 
к о м п л е к т н о с т и  и  и с п р а в н о с т и  и н с т р у м е н т о в  и  п р о и з в е с т и  и х  с о о т 

в е т с т в у ю щ и е  п о в е р к и . Н а  э т о м  ж е  э т а п е  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и о б р е т е 

н ы  н а в ы к и  в  р а б о т е  с  и н с т р у м е н т а м и  и  в  в е д е н и и  и  о б р а б о т к е  п о 
л е в о й  д о к у м е н т а ц и и . П о с л е  о к о н ч а н и я  п о в е р о к  и н с т р у м е н т о в  и  

п р и о б р е т е н и я  н а в ы к о в  в  р а б о т е  с  н и м и  с  р а з р е ш е н и я  р у к о в о д и т е л я  
п р а к т и к о й  б р и г а д ы  п р и с т у п а ю т  к  в ы п о л н е н и ю  п о л е в ы х  р а б о т .

2.1 Поверки нивелиров

А) Поверки нивелира с цилиндрическим уровнем при трубе.
П е р е д  в ы п о л н е н и е м  п о в е р о к  н и в е л и р а  о с ь  в р а щ е н и я  п р и б о р а  

п р и в о д и т с я  в  в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н и е  с  п о м о щ ь ю  п о д ъ ё м н ы х  

в и н т о в  и  у с т а н о в о ч н о г о  к р у г л о г о  у р о в н я .
1. О сь уст ан овоч н ого  кругл ого  уровня долж н а бы т ь п а р а л 

л е л ь н а  о си  вр а щ ен и я  н и вел и ра .
В р а щ а я  т р и  п о д ъ е м н ы х  в и н т а , п р и в о д я т  п у з ы р е к  к р у г л о г о  

у р о в н я  в н у л ь -п у н к т . В е р х н ю ю  ч а с т ь  н и в е л и р а  в м е с т е  с  к р у г л ы м  

у р о в н е м  п р о в о р а ч и в а ю т  н а  1 8 0 ° .  Е с л и  п у з ы р е к  о т к л о н я е т с я  о т  

н у л ь -п у н к т а , т о ,  д е й с т в у я  и с п р а в и т е л ь н ы м и  в и н т а м и  у р о в н я , п е р е 
м е щ а ю т  п у з ы р е к  в  с т о р о н у  н у л ь -п у н к т а  н а  п о л о в и н у  д у г и  о т к л о н е 
н и я . П о в е р к у  с л е д у е т  п о в т о р я т ь  д о  т е х  п о р , п о к а  п у з ы р ё к  к р у г л о г о  

у р о в н я  н е  б у д е т  в ы х о д и т ь  з а  п р е д е л ы  м а л о й  о к р у ж н о с т и , н а н е с ё н н о й  

н а  с т е к л е  к р у г л о г о  у р о в н я , п р и  в р а щ е н и и  п р и б о р а  в о к р у г  с в о е й  о с и .
2 . О д н а  и з н и т ей  с е т к и  д о л ж н а  б ы т ь  п е р п е н д и к у л я р н а  к  

о си  вращ ени я  ни велира, д р у га я  -  ей  п араллельн а.
Д л я  п о в е р к и  э т о г о  у с л о в и я  н а  р а с с т о я н и и  1 5 - 2 0  м  у с т а н а в 

л и в а ю т  р е й к у  с т р о г о  в е р т и к а л ь н о  (д л я  у д о б с т в а  п р и с л о н и в  е ё  к  
у г л у  д о м а  и  т .д ) .  П р и в о д я т  с  п о м о щ ь ю  у р о в н я  о с ь  в р а щ е н и я  н и в е 
л и р а  в  о т в е с н о е  п о л о ж е н и е  и  б е р у т  о т с ч е т ы  п о  к о н ц а м  г о р и з о н 
т а л ь н о й  н и т и , п о в о р а ч и в а я  п р и  э т о м  т р у б у  п о  а з и м у т у .  Ё с л и  о т 

с ч е т ы  б у д у т  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  Г  м м ,  т о  с е т к у  н е о б х о д и 

м о  п о в е р н у т ь  д о  п р л у ч е н и я  о д и н а к о в ы х  о т с ч е т о в .  Д л я  э т о г о  
с н и м а ю т  к о л п а ч о к  о к у л я р а  п р и б о р а  и  о с л а б л я ю т  з а к р е п и т е л ь 

н ы е  в и н т ы  с е т к и  н и т е й ,  д а л е е  о с т о р о ж н о  п о в о р а ч и в а ю т  с е к т о р н у ю  

п л а с т и н к у  с  с е т к о й  н и т е й . З а к р е п и в , н е  за в и н ч и в а я , д о  у п о р а  в и н т ы , 
п р о в е р я ю т  п р а в и л ь н о с т ь  и с п р а в л е н и я  с е т к и  н и т е й , и  п о с л е  э т о г о  

з а в и н ч и в а ю т  в с е  в и н т ы .
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Ось иилиндрического уровня и визирная ось зрительной
т р у б ы  долж ны  бы т ь параллельны (гл а в н о е  у с л о в и е  н и вел и ра).

П е р е д  в ы п о л н е н и е м  э т о й  п о в е р к и  н е о б х о д и м о  у б е д и т ь с я ,  ч т о  
о с ь  ц и л и н д р и ч е с к о г о  у р о в н я  и  в и з и р н а я  о с ь  т р у б ы  н а х о д я т с я  в 
п а р а л л е л ь н ы х  п л о с к о с т я х  -  э т о  п е р в а я  ч а с т ь  п о в е р к и . П о в е р к а  

д а н н о г о  у с л о в и я  в ы п о л н я е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м . П о  н а п р а в л е 

н и ю  о д н о г о  и з  п о д ъ е м н ы х  в и н т о в  н а  р а с с т о я н и и  4 0  -  5 0  м  у с т а 
н а в л и в а е т с я  р е й к а  т а к и м  о б р а з о м , ч т о б ы  о д и н  и з  п о д ъ е м н ы х  в и н 

т о в  н а х о д и л с я  в п л о с к о с т и ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з  л и н и ю  в и з и р о в а н и я ,  
а  д в а  д р у г и х  -  п о  о б е  с т о р о н ы  о т  н е е .  П о с л е  п р и в е д е н и я  н и в е л и р а  

в о т в е с н о е  п о л о ж е н и е  п о  к р у г л о м у  у р о в н ю  и  с о в м е с т и в  с  п о м о 
щ ь ю  э л е в а ц и о н н о г о  в и н т а  и з о б р а ж е н и я  к о н ц о в  п у з ы р ь к а  к о н т а к т 

н о г о  у р о в н я , с н и м а ю т  о т с ч е т  п о  р е й к е  (а ) .

З а т е м  в р а щ е н и е м  в р а з н ы е  с т о р о н ы  д в у х  д р у г и х  п о д ъ е м н ы х  
в и н т а  н а  2  -  3  о б о р о т а ,  н а к л о н я ю т  н и в е л и р  в  о д н у  с т о р о н у ,  н а п р и 

м е р , в п р а в о . С о в м е с т и в  и з о б р а ж е н и я  к о н ц о в  п у з ы р ь к а  ц и л и н д р и 
ч е с к о г о  у р о в н я  с  п о м о щ ь ю  э л е в а ц и о н н о г о  в и н т а , с н и м а ю т  о т с ч е т  

п о  р е й к е  (а „рав•)• П о с л е  э т о г о  э т и м и  ж е  д в у м я  в и н т а м и  н и в е л и р  
с н о в а  п р и в о д и т с я  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е .  З а т е м  а н а л о г и ч н ы м  о б р а 
з о м  н и в е л и р  н а к л о н я е т с я  в  д р у г у ю  с т о р о н у  и  с н и м а ю т  о т с ч е т  
(алев). Е с л и  р а з н о с т ь  о т с ч е т о в  а прав. — алев >  6  м м , т о  о с л а б л я ю т  в е р 

т и к а л ь н ы е  ю с т и р о в о ч н ы е  в и н т ы  у р о в н я  и , д е й с т в у я  б о к о в ы м и  и с 

п р а в и т е л ь н ы м и  в и н т а м и  у р о в н я  (в ы в и н ч и в а я  о д и н  и  в в и н ч и в а я  
д р у г о й ) ,  и с п р а в л я ю т  у с т а н о в к у  ц и л и н д р и ч е с к о г о  у р о в н я . Д л я  э т о 

г о  п е р е м е щ а ю т  н а х о д я щ и й с я  б л и ж е  к  о к у л я р у  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  
к о н е ц  у р о в н я  к  т р у б е ,  е с л и  р а з н о с т ь  а„рав. -  алев >  0 ,  и  о т  т р у б ы , е с 

л и  а прав. -  алев <  0 . П о с л е  э т о г о  п о в е р к а  п о в т о р я е т с я .

В т о р у ю  ч а с т ь  п о в е р к и  в ы п о л н я ю т  п у т е м  д в о й н о г о  н и в е л и р о 

в а н и я  л и н и и  д л и н о й  о к о л о  7 5  м  ( р и с .1 ) .  Н а  к о н ц а х  л и н и и  А  -  В  
у с т а н а в л и в а ю т  « б а ш м а к и » .  И з  с е р е д и н ы , о п р е д е л ё н н о й  п р и  
п о м о щ и  р у л е т к и  и л и  м е р н о й  л е н т ы , в ы п о л н я ю т  н и в е л и р о в а н и е ,  
в и з и р у я  п р и б о р  с н а ч а л а  н а  р е й к у ,  у с т а н о в л е н н у ю  н а  б а ш м а к  в  
т о ч к е  А  и  с н и м а ю т  о т с ч е т  а !ч, а  з а т е м  в т о ч к е  В  -  о т с ч е т  Ь\ч.. З а т е м  
с н и м а ю т с я  о т с ч е т ы  п о  к р а с н ы м  с т о р о н а м  р е е к  (а 1к и  Ьы) .  Т а к и м  

о б р а з о м  в ы п о л н я е т с я  о п р е д е л е н и е  и с т и н н о г о  п р е в ы ш е н и я  т о ч к и  В  
н а д  т о ч к о й  А ,  п о с к о л ь к у  п р и  н и в е л и р о в а н и и  и з  с е р е д и н ы  п о г р е ш 
н о с т ь , в ы зв а н н а я  н е п а р а л л е л ь н о с т ь ю  в и з и р н о й  о с и  и  о с и  ц и л и н д 

р и ч е с к о г о  у р о в н я , б у д е т  к о м п е н с и р о в а т ь с я , т о г д а
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h lcp= ( a l4 - b j4) / 2 + ( a lK- b lK) /2  ( 2 .1 )

П р и б о р  п е р е н о с я т  и  у с т а н а в л и в а ю т  н а  п р о д о л ж е н и и  с т в о р а  А В  

в  5  -  6  м  з а  п е р в ы м  к о л о м . П р и  с о в м е щ е н н ы х  к о н ц а х  п у з ы р ь к а  ц и 

л и н д р и ч е с к о г о  у р о в н я  б е р у т  о т с ч е т  а 2 п о  б л и ж н е й  р е й к е , а  з а т е м ,  

и з м е н и в  ф о к у с и р о в к у  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  -  о т с ч е т  Ь2 п о  д а л ь н е й . О п 

р е д е л я ю т  h2. Р е зу л ь т а т ы  и з м е р е н и й  у д о б н о  п р е д с т а в и т ь  в в и д е  т а б 

л и ц ы .

Рис. 1. Схема поверок нивелира.
Табл и ца 1

Таблица вычисления невязок нивелира

Станция Отсчеты Превышениезадний а передний Ъ
1
Из середины а \ Ъх h i
2
За рейкой А а 2 Ь2 h 2

П о с к о л ь к у  п р е в ы ш е н и е  м е ж д у  т о ч к а м и  А  и  В  н е и з м е н н о ,  в е л и 

ч и н ы  h i, к г  н е  д о л ж н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е ,  ч е м  н а  4  м м . Е с л и  э т о  

у с л о в и е  с о б л ю д а е т с я ,  п о в е р к а  м о ж е т  с ч и т а т ь с я  в ы п о л н е н н о й .

Е с л и  h2 и h\ р а з л и ч а ю т с я  б о л е е ,  ч е м  н а  4  м м , н а д о  о п р е д е л и т ь ,  

к а к о й  д о л ж е н  б ы т ь  о т с ч е т  п о  д а л ь н е й  р е й к е  (Ъ2 н а  с т а н ц и и  2 ) ,  и с 

п о л ь з у я  с л е д у ю щ е е  с о о т н о ш е н и е :  а2 -  b2 =  hi, о т с ю д а ,

b '2 =  a 2- h h
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Д а л е е  н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  ю с т и р о в к у  п р и б о р а  с л е д у ю 

щ и м  о б р а з о м :

-  н а  с т а н ц и и  А  п р и  п о м о щ и  эл ев а ц и о г а ю го  в и н т а  п р и в ест и  п о л о 

ж е н и е  сет к и  н и т ей  к  о т сч ёт у  Ъ '2, в  р е з у л ь т а т е  п у з ы р е к  ц и л и н д р и ч е 

с к о г о  у р о в н я  с м е с т и т с я  и з  ц е н т р а л ь н о г о  п о л о ж е н и я .

-  о с л а б и в  б о к о в ы е  в и н т ы  и  д е й с т в у я  в е р т и к а л ь н ы м и  и с п р а в и 

т е л ь н ы м и  в и н т а м и  у р о в н я ,  п р и в е с т и  п у з ы р е к  в  н у л ь - п у н к т .
П о в е р к у  н у ж н о  п о в т о р и т ь  д о  в ы п о л н е н и я  у с л о в и я .

2.1.2 Поверки нивелиров с самоустанавливающейся линией 
визирования*

1. О сь к ругл ого  уровн я  дол ж н а бы т ь п араллельна верт икаль
ной оси  п р и б о р а .

Э т у  п о в е р к у  в ы п о л н я ю т  а н а л о г и ч н о  п о в е р к а м  н и в е л и р о в  с  

ц и л и н д р и ч е с к и м  у р о в н е м .

2. В ерт икальная  нит ь сет ки  нит ей дол ж н а бы т ь параллель
на оси  вращ ения н и велира.

Э т у  п о в е р к у  в ы п о л н я ю т  а н а л о г и ч н о  п о в е р к е  п р а в и л ь н о с т и  

у с т а н о в к и  с е т к и  н и т е й  у  н и в е л и р о в  с  ц и л и н д р и ч е с к и м  у р о в н е м .

3. В изирная ось  зри т ельн ой  т рубы  дол ж н а бы т ь го р и зо н 
т альной (.главн ое услови е нивелира).

Д л я  в ы п о л н е н и я  э т о й  п о в е р к и  н и в е л и р  у с т а н а в л и в а ю т  т о ч н о  

н а  с е р е д и н е  м е ж д у  д в у м я  р е й к а м и , о т с т о я щ и м и  н а  1 0 0  м  д р у г  о т  

д р у г а .  У с т а н о в и в  н и в е л и р  с  п о м о щ ь ю  к р у г л о г о  у р о в н я  в  о т в е с н о е  

п о л о ж е н и е ,  с н и м а ю т  о т с ч ё т ы  а ;  п о  з а д н е й  р е й к е  и  Ь\ п о  п е р е д н е й .  

З а т е м  н и в е л и р  у с т а н а в л и в а ю т  з а  п е р е д н е й  р е й к о й  н а  р а с с т о я н и и  5 

м  и  с н и м а ю т  о т с ч е т ы  а2 п о  д а л ь н е й  р е й к е  и  Ь\ п о  б л и ж н е й . В ы ч и с 

л я ю т  т е о р е т и ч е с к и й  о т с ч е т  п о  д а л ь н е й  р е й к е :

a2= ( a 1- b i )  +  b2

О н  н е  д о л ж е н  о т л и ч а т ь с я  о т  ф а к т и ч е с к о г о  о т с ч е т а  а2 более  
чем на 4 мм . Е с л и  у с л о в и е  н е  с о б л ю д а е т с я ,  т о  с е т к у  н и т е й  с  п о м о 

щ ь ю  в е р т и к а л ь н ы х  и с п р а в и т е л ь н ы х  в и н т о в  п е р е м е щ а ю т  т а к , ч т о 

б ы  о т с ч е т  а 2 с т а л  р а в е н  о т с ч е т у  а 2. П о в е р к у  п о в т о р я ю т  п о с л е  к а ж 

д о г о  и с п р а в л е н и я .
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4. В изирная ось  зри т ельн ой  т рубы  дол ж н а бы т ь го р и зо н 
т альной при наклонах оси  вращ ения нивелира в  п ределах  р а сч ет 
н ого  угл а  ком пенсации.

Д л я  о п р е д е л е н и я  о ш и б к и  н е д о к о м п е н с а ц и и  н и в е л и р  у с т а н а в 

л и в а ю т  н а  с е р е д и н е  м е ж д у  р е й к а м и , о т с т о я щ и м и  д р у г  о т  д р у г а  н а  

р а с с т о я н и и  1 0 0  м , п р и в е д я  с  п о м о щ ь ю  п о д ъ е м н ы х  в и н т о в  о с ь  

к р у г л о г о  у р о в н я  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е ,  о п р е д е л я ю т  п р е в ы ш е н и я  н а  

с т а н ц и и  п о о ч е р е д н о  п р и  п о л о ж е н и я х  к р у г л о г о  у р о в н я , п о к а з а н н ы х  

н а  р и с . 2 . Д е л а ю т  п я т ь  п р и е м о в  о п р е д е л е н и й  п р е в ы ш е н и й . Е с л и  

с р е д н и е  п р е в ы ш е н и я , п о л у ч е н н ы е  п р и  с м е щ е н н ы х  п о л о ж е н и я х  

к р у г л о г о  у р о в н я  (II  -  V ) ,  о т л и ч а ю т с я  о т  с р е д н е г о  п р е в ы ш е н и я  п р и  

п о л о ж е н и и  п у з ы р ь к а  к р у г л о г о  у р о в н я  н а  с е р е д и н е  (I )  б о л е е  ч е м  н а  

1 м м  (д л я  н и в е л и р о в  Н - 0 5 К ) ,  5  м м  (д л я  н и в е л и р о в  Р - З К )  и  7  м м  

(д л я  н и в е л и р о в  Н -  1 0 К ) , т о  т а к и е  п р и б о р ы  н е л ь з я  и с п о л ь з о в а т ь  в 

р а б о т е  и  о н и  п о д л е ж а т  з а в о д с к о й  ю с т и р о в к е .

Рис. 2. Положение круглого уровня нивелира при определении ошибки 
в работе компенсатора.

Б) Поверки теодолитов.
Д л я  и з м е р е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  и  в е р т и к а л ь н ы х  у г л о в  м о ж н о  

п р и м е н я т ь  т е о д о л и т ы  Т 3 0 ,  2 Т 3 0 ,  2 Т 3 0 П , 4 Т 3 0 П , Т 1 5 ,  2 Т 5 К , З Т 5 К  а  

т а к  ж е  с о в р е м е н н ы е  э л е к т р о н н ы е  т е о д о л и т ы . Б у к в а  "П" в ш и ф р е  

т е о д о л и т а  о з н а ч а е т ,  ч т о  е г о  з р и т е л ь н а я  т р у б а  д а ё т  п р я м о е  и з о б р а 

ж е н и е ;  б у к в а  "К" -  ч т о  в м е с т о  у р о в н я  п р и  а л и д а д е  в е р т и к а л ь н о г о  

к р у г а  и с п о л ь з у е т с я  к о м п е н с а т о р  м а л ы х  у г л о в  н а к л о н а .
П о в е р к и  в ы п о л н я ю т  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  у б е д и т ь с я  в  в ы п о л н е н и и  

у с л о в и й  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  г е о м е т р и ч е с к и х  о с е й  т е о д о л и т а  

и  в  с л у ч а е  н а р у ш е н и я  э т и х  у с л о в и й  и с п р а в и т ь  п о л о ж е н и е  т о й  и л и  

и н о й  о с и .  П е р е д  в ы п о л н е н и е м  п о в е р о к  н у ж н о  и з у ч и т ь  р а с п о л о ж е 

н и е  з а ж и м н ы х  и  н а в о д я щ и х  в и н т о в  и  н а у ч и т ь с я  п о л ь з о в а т ь с я  и м и  

п о  н а з н а ч е н и ю .
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О б я з а т е л ь н ы м и  у с л о в и я м и  н а  к а ж д о й  с т а н ц и и  п е р е д  н а б л ю 

д е н и я м и  я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е .

-  П о д ъ е м н ы е  и  н а в о д я щ и е  в и н т ы  д о л ж н ы  в р а щ а т ь с я  п л а в н о .
-  В р а щ е н и е  а л и д а д ы  д о л ж н о  б ы т ь  п л а в н ы м .

П р е ж д е  в с е г о ,  н у ж н о  у с т а н о в и т ь  т е о д о л и т  н а  ш т а т и в е  в  з а 

щ и щ ё н н о м  о т  п р я м ы х  с о л н е ч н ы х  л у ч е й  м е с т е  и  в ы п о л н и т ь  гори -  
зон т и рован и е  т е о д о л и т а ,  т о  е с т ь  п р и в е с т и  о с ь  в р а щ е н и я  а л и д а д ы  в  

в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н и е ;  д л я  э т о г о  н у ж н о  в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и е  
о п е р а ц и и :

-  в р а щ а я  а л и д а д у ,  у с т а н о в и т ь  у р о в е н ь  п р и  а л и д а д е  г о р и з о н 

т а л ь н о г о  к р у г а  п а р а л л е л ь н о  л и н и и , с о е д и н я ю щ е й  д в а  п о д ъ ё м н ы х  

в и н т а , и , в р а щ а я  э т и  д в а  в и н т а  в  п р о т и в о п о л о ж н ы е  с т о р о н ы , п р и 
в е с т и  п у з ы р ё к  у р о в н я  в  н у л ь -п у н к т ;

-  п о в е р н у т ь  а л и д а д у  н а  9 0 ° ,  т о  е с т ь  у с т а н о в и т ь  у р о в е н ь  п о  н а 

п р а в л е н и ю  т р е т ь е г о  п о д ъ ё м н о г о  в и н т а ; в р а щ а я  э т о т  в и н т , п р и в е с 
т и  п у з ы р ё к  у р о в н я  в н у л ь п у н к т .

П о в е р к и  т е о д о л и т а  о с у щ е с т в л я ю т с я  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т и :

1. О с ь  у р о в н я  п р и  а л и д а д е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  д о л ж н а  

б ы т ь  п е р п е н д и к у л я р н а  к  о с и  в р а щ е н и я  а л и д а д ы .

Э т а  п о в е р к а  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

-  в р а щ а я  а л и д а д у ,  у с т а н о в и т ь  у р о в е н ь  п а р а л л е л ь н о  л и н и и , с о 

е д и н я ю щ е й  д в а  п о д ъ ё м н ы х  в и н т а ;  в р а щ а я  э т и  в и н т ы  в  п р о т и в о п о 

л о ж н ы е  с т о р о н ы , п р и в е с т и  п у з ы р ё к  в  н у л ь -п у н к т ;

-  п о в е р н у т ь  а л и д а д у  т о ч н о  н а  1 8 0 °; е с л и  п у з ы р ё к  у р о в н я  о т 

к л о н и л с я  о т  н у л ь -п у н к т а , с л е д у е т  с о с ч и т а т ь , н а  к а к о е  к о л и ч е с т в о  

д е л е н и й  ( п )  п р о и з о ш л о  о т к л о н е н и е ;

-  в р а щ а я  э т и  ж е  д в а  п о д ъ ё м н ы х  в и н т а , с м е с т и т ь  п у з ы р ё к  

у р о в н я  в  с т о р о н у  н у л ь -п у н к т а  н а  п о л о в и н у  д е л е н и й  (и /2 );

-  в р а щ а я  и с п р а в и т е л ь н ы е  в и н т ы  у р о в н я , п р и в е с т и  п у з ы р ё к  в  

н у л ь -п у н к т .

Е с л и  п о с л е  п о в о р о т а  а л и д а д ы  н а  1 8 0 °  п у з ы р ё к  у р о в н я  у х о д и т  

з а  п р е д е л ы  ш к а л ы , т о  о т к л о н е н и е  п у з ы р ь к а  с л е д у е т  и з м е р я т ь  в 

о б о р о т а х  п о д ъ ё м н ы х  в и н т о в  и  и с п р а в л я т ь  у р о в е н ь  м е т о д о м  п о с л е 

д о в а т е л ь н ы х  п р и б л и ж е н и й .

2 .  В е р т и к а л ь н ы й  ш т р и х  с е т к и  н и т е й  (и л и  б и с с е к т о р )  д о л ж е н  

б ы т ь  п е р п е н д и к у л я р е н  к  о с и  в р а щ е н и я  з р и т е л ь н о й  т р у б ы .
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Д л я  в ы п о л н е н и я  п о в е р к и  н у ж н о  в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и е  о п е 

р а ц и и :

-  в р а щ а я  а л и д а д у ,  н а в е с т и  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  н а  х о р о ш о  в и 

д и м у ю  т о ч к у ;

-  н а в о д я щ и м  в и н т о м  т р у б ы  п л а в н о  с м е щ а т ь  т р у б у  п о  в ы с о т е  

с н а ч а л а  в н и з , п о т о м  в в е р х :  е с л и  и з о б р а ж е н и е  т о ч к и  н е  о т к л о н я е т 

с я  о т  в е р т и к а л ь н о й  н и т и , у с л о в и е  в ы п о л н е н о .

Е с л и  и з о б р а ж е н и е  т о ч к и  о т к л о н я е т с я  о т  в е р т и к а л ь н о й  н и т и  

( с е р е д и н ы  б и с с е к т о р а ) ,  т о  с н и м а ю т  к о л п а ч о к , з а к р ы в а ю щ и й  и с 

п р а в и т е л ь н ы е  в и н т ы  с е т к и  н и т е й ,  с л е г к а  о с л а б л я ю т  ч е т ы р е  к р е 

п е ж н ы х  в и н т а  о к у л я р а  и  п о в о р а ч и в а ю т  о к у л я р  в м е с т е  с  с е т к о й  н и 

т е й  д о  с о в м е щ е н и я  в е р т и к а л ь н о й  н и т и  с  н а б л ю д а е м о й  т о ч к о й  н а  

к р а ю  п о л я  з р е н и я  т р у б ы . З а к р е п и в  о к у л я р , п о в е р к у  п о в т о р я ю т .  

П о с л е  о к о н ч а т е л ь н о г о  и с п р а в л е н и я  с н о в а  н а д е в а ю т  за щ и т н ы й  

к о л п а ч о к  н а  о к у л я р  з р и т е л ь н о й  т р у б ы .

3 . В и з и р н а я  о с ь  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  д о л ж н а  б ы т ь  п е р п е н 

д и к у л я р н а  к  о с и  в р а щ е н и я  т р у б ы .

У г о л  о т к л о н е н и я  в и з и р н о й  о с и  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  о т  п е р п е н 

д и к у л я р а  к  о с и  в р а щ е н и я  т р у б ы  н а з ы в а е т с я  к о л л и м а ц и о н н о й  п о 

г р е ш н о с т ь ю  з р и т е л ь н о й  т р у б ы . Е с л и  т а к о е  о т к л о н е н и е  е с т ь , т о  п р и  

в р а щ е н и и  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  в о к р у г  с в о е й  о с и  п р и  п о л о ж е н и я х  

в е р т и к а л ь н о г о  к р у т а  с л е в а  и  с п р а в а  о т  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  в и з и р н а я  

о с ь  б у д е т  о п и с ы в а т ь  д в е  к о н и ч е с к и е  п о в е р х н о с т и  с  о б щ е й  в е р ш и 

н о й  О , я в л я ю щ е й с я  о п т и ч е с к и м  ц е н т р о м  о б ъ е к т и в а  т р у б ы  (р и с . 3 ) .

Рис. 3. Графическое отображение коллимационной 
погрешности зрительной трубы.

Э т о  п р о и с х о д и т  и з - з а  н е п р а в и л ь н о г о  п о л о ж е н и я  ц е н т р а  с е т к и  

н и т е й  в  т р у б е ,  в ы з ы в а ю щ е е  с м е щ е н и е  в и з и р н о й  о с и .  П р и  э т о м  к о 

н и ч е с к а я  п о в е р х н о с т ь  с п р о е ц и р у е т с я  н а  п л о с к о с т ь  л и м б а  д в а ж д ы .
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К о г д а  в е р т и к а л ь н ы й  к р у г  р а с п о л о ж е н  с л е в а  о т  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  

(к р у г  л е в о ) ,  о т с ч е т  п о  л и м б у  п р и  н а в е д е н и и  т р у б ы  н а  м е с т н ы й  

п р е д м е т  о б о з н а ч и м  ч е р е з  K JI, а  к о г д а  в е р т и к а л ь н ы й  к р у г  р а с п о л о 
ж е н  с п р а в а  о т  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  (к р у г  п р а в о ) ,  о т с ч е т  о б о з н а ч и м  

К П . С р е д н е е  и з  э т и х  о т с ч е т о в  с в о б о д н о  о т  в л и я н и я  к о л л и м а ц и о н 
н о й  п о г р е ш н о с т и :

Л Г = (К П  +  К Л ±  1 8 0 ° ) /2 ,  ( 2 .2 )

г д е  N  -  о т с ч е т  п о  л и м б у ,  с в о б о д н ы й  о т  в л и я н и я к о л л и м а ц и о н н о й  

п о г р е ш н о с т и  з р и т е л ь н о й  т р у б ы , . . . ° ;  К П  и  K JI -  о т с ч е т ы  п о  л и м б у  

п р и  д в у х  п о л о ж е н и я х  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  (к р у г  л е в о  и  к р у г  п р а 

в о ) ,  р а з л и ч а ю щ и е с я  н а  1 8 0 ° .

Р а з н о с т ь  о т с ч е т о в  п о  л и м б у  К П  и  К Л  о п р е д е л и т  з н а ч е н и е  

д в о й н о й  к о л л и м а ц и о н н о й  п о г р е ш н о с т и :

2 С  =  К П  -  К Л  ±  1 8 0 °  ( 2 .3 )

П о л о ж е н и е  в и з и р н о й  о с и  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  и с п р а в л я ю т , е с л и  

к о л л и м а ц и о н н а я  п о г р е ш н о с т ь  в 2  р а з а  б о л ь ш е  т о ч н о с т и  о т с ч е т н о -  

г о  у с т р о й с т в а  т е о д о л и т а .  Д л я  т е о д о л и т о в  2 Т 3 0 П  и  4 Т 3 0 П  о н а  н е  
д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  2  V

П о в е р к у  э т о г о  у с л о в и я  в ы п о л н я ю т  п о с л е  п р и в е д е н и я  в е р т и 
к а л ь н о й  о с и  т е о д о л и т а  в  о т в е с н о е  п о л о ж е н и е .

Д л я  в ы п о л н е н и я  э т о й  п о в е р к и  н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  с л е 

д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

-  н а в е с т и  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  п р и  К Л  н а  х о р о ш о  в и д и м у ю  т о ч 

к у  в б л и з и  г о р и з о н т а ,  в зя т ь  о т с ч ё т  п о  г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у ;

-  п е р е в е с т и  т р у б у  ч е р е з  з е н и т  и , в р а щ а я  а л и д а д у , н а в е с т и  т р у б у  

п р и  К П  н а  э т у  ж е  т о ч к у , в зя т ь  о т с ч ё т  п о  г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у ;

-  в ы ч и с л и т ь  д в о й н у ю  к о л л и м а ц и о н н у ю  о ш и б к у  п о  ф о р м у л е

( 2 .3 ) ;

П ри м ер:  К Л  =  2 3 ° 1 4 ,5 ' ;  К П  =  2 0 3 ° 1 6 ,0 ' ;  2 С  = 1 ,5 ' .

Е с л и  в е л и ч и н а  2 С  п р е в ы ш а е т  д о п у с т и м о е  д л я  п р и б о р а  з н а ч е 
н и е , т о  в ы п о л н и т ь  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

-  в ы ч и с л и т ь  с р е д н и й  о т с ч е т  N  п о  ф о р м у л е  2 .2 ;

-  в р а щ а я  а л и д а д у  н а в о д я щ и м  в и н т о м , у с т а н о в и т ь  э т о т  о т с ч ё т  

н а  л и м б е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  в п о л е  з р е н и я  т р у б ы  т о ч к а  с м е 

с т и т с я  с  в е р т и к а л ь н о й  н и т и ;
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-  о т в е р н у т ь  з а щ и т н ы й  к о л п а ч о к  н а  о к у л я р е  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  

и  о б е с п е ч и т ь  д о с т у п  к  и с п р а в и т е л ь н ы м  в и н т а м  с е т к и  н и т е й ;

-  о с л а б и т ь  в е р т и к а л ь н ы е  и с п р а в и т е л ь н ы е  в и н т ы  и , в р а щ а я  г о 

р и з о н т а л ь н ы е  в и н т ы  (в ы в и н ч и в а я  о д и н  и  в в и н ч и в а я  д р у г о й ) ,  н а 

в е с т и  в е р т и к а л ь н у ю  н и т ь  н а  т о ч к у ;
-  за к р е п и т ь  в с е  и с п р а в и т е л ь н ы е  в и н т ы  с е т к и  н и т е й ;

-  п о в т о р и т ь  о п р е д е л е н и е  к о л л и м а ц и о н н о й  о ш и б к и .
4 . О с ь  в р а щ е н и я  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  д о л ж н а  б ы т ь  п е р п е н д и к у 

л я р н а  к  в е р т и к а л ь н о й  о с и  в р а щ е н и я  и н с т р у м е н т а .
Д л я  в ы п о л н е н и я  п о в е р к и  т е о д о л и т  у с т а н а в л и в а ю т  в  3 0 - 4 0  м  

о т  с т е н ы , п р и в о д я т  л и м б  в  г о р и з о н т а л ь н о е  п о л о ж е н и е ,  п е р е к р е 

с т и е  с е т к и  н и т е й  п р и  к р у г е  п р а в о  н а в о д я т  н а  в ы с о к о  р а с п о л о ж е н -  

н у ю  т о ч к у  А ,  з а к р е п л я ю т  а л и д а д у ,  о п у с к а ю т  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  

а п р и м е р н о  д о  г о р и з о н т а л ь н о г о  п о л о ж е н и я  и  о т м е ч а ю т  н а  с т е н е
'  т о ч к у  си , н а  к о т о р у ю  п р о е к т и р у е т с я  п е р е к р е с т и е  н и т е й  с е т к и . З а -
ч т е м  т р у б у  п е р е в о д я т  ч е р е з  з е н и т  и  п р о е ц и р у ю т  э т у  ж е  т о ч к у  п р и

к р у г е  л е в о  ( а 2) . Е с л и  т о ч к и  a i  и  а 2 с о в п а д у т  и л и  о т р е з о к  a i a 2 н е  

п р е в ы ш а е т  ш и р и н у  б и с с е к т о р а  с е т к и  ( 1 5 - 2 0 " ) ,  т о  у с л о в и е  в ы п о л 

н е н о .
Е с л и  п р о е к ц и и  т о ч к и  н е  с о в п а д у т ,  т о  о с ь  в р а щ е н и я  т р у б ы  н е  

^ п е р п е н д и к у л я р н а  к  о с н о в н о й  о с и  и н с т р у м е н т а .  Э т у  п о г р е ш н о с т ь

м о ж н о  у с т р а н и т ь  т о л ь к о  в  з а в о д с к и х  у с л о в и я х .

С л е д у е т  з а м е т и т ь , ч т о  с р е д н е е  и з  о т с ч е т о в  п о  г о р и з о н т а л ь н о 

м у  к р у г у  п р и  К П  и  K JI с в о б о д н о  о т  в л и я н и я  э т о й  о ш и б к и .

5 . М е с т о  н у л я  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  д о л ж н о  б ы т ь  п о с т о я н н ы м  

и  б л и з к и м  к  н у л ю .
М е с т о  н у л я  в е р т и к а л ь н о г о  к р у т а  (М О )  -  э т о  т а к о й  о т с ч е т  п о  

в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у , к о г д а  в и з и р н а я  о с ь  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  г о р и 

з о н т а л ь н а , а  п у з ы р е к  у р о в н я  ( е с л и  т а к о й  с у щ е с т в у е т )  н а  а л и д а д е  

в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  н а х о д и т с я  в н у л ь -п у н к т е . У  т е о д о л и т а  2 Т 3 0  

н а  а л и д а д е  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  у р о в н я  н е т , и  е г о  р о л ь  и с п о л н я е т  

у р о в е н ь  н а  а л и д а д е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а . З н а ч е н и е  М О  м о ж е т  
б ы т ь  к а к  п о л о ж и т е л ь н ы м , т а к  и  о т р и ц а т е л ь н ы м .

Д л я  в ы п о л н е н и я  п о в е р к и  м е с т а  н у л я  н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  

с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

-  н а в е с т и  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  н а  т о ч к у  п р и  K JI, в зя т ь  о т с ч ё т  п о  

в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у , у б е д и в ш и с ь ,  ч т о  п у з ы р е к  у р о в н я  н а  а л и д а д е  

г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  н а х о д и т с я  в  н у л ь -п у н к т е ;
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-  п е р е в е с т и  т р у б у  ч е р е з  з е н и т  и  н а в е с т и  т р у б у  н а  э т у  ж е  т о ч к у  

п р и  К П , в зя т ь  о т с ч ё т  п о  в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у  К П ;

. -  в ы ч и с л и т ь  м е с т о  н у л я  п о  ф о р м у л е :

М О  =  (К Л  +  К П ) /2

П ри м ер: К Л  =  7 °1 4 ';  К П  =  - 7 ° 1 2 ' ;  М О  =  + 1 ,0 ' .

М О  о п р е д е л я ю т  п р и  н а в е д е н и и  т р у б ы  т е о д о л и т а  н а  н е с к о л ь к о  

т о ч е к , ч т о б ы  у б е д и т ь с я  в н е и з м е н н о с т и  е г о  зн а ч е н и я .
Е с л и  М О  в 2  р а з а  б о л ь ш е  т о ч н о с т и  о т с ч е т н о г о  м и к р о с к о п а , т о  

н е о б х о д и м о  е г о  и с п р а в и т ь . Д л я  э т о г о ,  у б е д и в ш и с ь ,  ч т о  п у з ы р е к  

у р о в н я  н а  а л и д а д е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  н а х о д и т с я  в  н у л ь -  

п у н к т е , п р и  в т о р о м  н а в е д е н и и  т р у б ы  н а  т о ч к у  (к р у г  п р а в о )  у с т а 

н а в л и в а ю т  н а  в е р т и к а л ь н о м  к р у г е  з н а ч е н и е  v  =  (K JI -  К П ) /2  с  п о 

м о щ ь ю  н а в о д я щ е г о  в и н т а  з р и т е л ь н о й  т р у б ы . П р и  э т о м  м о ж н о  з а 

м е т и т ь , ч т о  г о р и з о н т а л ь н а я  н и т ь  с е т к и  н и т е й  с о й д е т  с  н а б л ю д а е 

м о й  т о ч к и . О т п у с т и в  о д и н  и з  б о к о в ы х  в и н т о в  с е т к и  н и т е й  и  д е й с т 
в у я  в е р т и к а л ь н ы м и  и с п р а в и т е л ь н ы м и  в и н т а м и  с е т к и  н и т е й  ( о д н и м  

в и н т о м  н а  в в и н ч и в а н и е , д р у г и м  н а  в ы в и н ч и в а н и е ) ,  с о в м е щ а ю т  

г о р и з о н т а л ь н у ю  н и т ь  с е т к и  н и т е й  с  и з о б р а ж е н и е м  н а б л ю д а е м о й  

т о ч к и . З а к р е п и в  и с п р а в и т е л ь н ы е  в и н т ы  с е т к и  н и т е й , п о в е р к у  п о 

в т о р я ю т .

В) Поверки и исследования мерной ленты (рулетки)
1. В н е ш н и й  о с м о т р  -  н е о б х о д и м о  у б е д и т ь с я  в  о т с у т с т в и и  п о 

л о м о к  в р а з н ы х  м е с т а х  л е н т ы , о с о б е н н о  в н а ч а л е  и  в к о н ц е ,  и  в о т 

с у т с т в и и  с и л ь н ы х  п е р е г и б о в ;  в  с л у ч а е  н а л и ч и я  з а к л ё п о к  п р о в е р и т ь  

н е п р е р ы в н о с т ь  ш к а л ы  л е н т ы .

Д л и н а  м е р н о й  л е н т ы  м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  о т  н о м и н а л ь н о й  д л и 

н ы  п р и  е е  и з г о т о в л е н и и  п о д  в л и я н и е м  р а з л и ч н ы х  ф а к т о р о в : в р е 

м е н и , т е м п е р а т у р ы , м е х а н и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  и  т .п .,  п о э т о м у  

п е р е д  и с п о л ь з о в а н и е м  м е р н о г о  п р и б о р а  с л е д у е т  в ы я в и т ь  о т к л о н е 

н и е  е г о  д е й с т в и т е л ь н о й  д л и н ы  о т  н о м и н а л ь н о й  п у т е м  с р а в н е н и я  

е г о  с  д р у г и м  п р и б о р о м , д л и н а  к о т о р о г о  т о ч н о  и з в е с т н а . П р о ц е с с  

т а к о г о  с р а в н е н и я  н а з ы в а е т с я  ком пари рован и ем  м е р н о го  п рибора.
Д л и н у  р а б о ч е й  л е н т ы  и  д л и н у  н о р м а л ь н о й , к о т о р а я  о п р е д е л е 

н а  н а  к о м п а р а т о р е , м о ж н о  с р а в н и т ь  н а  т а к  н а з ы в а е м о м  в р е м е н н о м  

к о м п а р а т о р е . Н а  р о в н о й  м е с т н о с т и  н а  р а с с т о я н и и  2 0  м  з а б и в а ю т  

д в а  р о в н о  о п и л е н н ы х  с т о л б а ,  в т о р е ц  о д н о г о  и з  н и х  з а б и в а ю т
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г в о з д ь .  Н а д е в  н а  н е г о  н а ч а л ь н ы й  к о н е ц  н о р м а л ь н о й  л е н т ы , н а т я г и 

в а ю т  е е  с  п о м о щ ь ю  д и н а м о м е т р а  с  с и л о й  1 0  к г  и  о т м е ч а ю т  н а  с п и 

л е н н о й  п о в е р х н о с т и  в т о р о г о  с т о л б а  п о л о ж е н и е  к о н е ч н о г о  ш т р и х а  

н о р м а л ь н о й  л е н т ы . Т е  ж е  д е й с т в и я  п о в т о р я ю т  с  р а б о ч е й  л е н т о й .  

П р и  н е с о в п а д е н и и  и х  д л и н  м и л л и м е т р о в о й  л и н е й к о й  и з м е р я ю т  

р а с х о ж д е н и е  и  з а п и с ы в а ю т  с о  з н а к о м  п л ю с  и л и  м и н у с  в п а с п о р т  

р а б о ч е й  л е н т ы . Т у д а  ж е  з а п и с ы в а ю т  т е м п е р а т у р у  л е н т  и  с и л у  н а 

т я ж е н и я . Н о р м а л ь н у ю  л е н т у  и с п о л ь з у ю т  т о л ь к о  д л я  к о м п а р и р о в а -  

н и я  р а б о ч и х  л е н т , и  в  н е п о с р е д с т в е н н ы х  и з м е р е н и я х  л и н и й  о н а  н е  

у ч а с т в у е т .
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3. СОЗДАНИЕ ПЛАНОВО-ВЫСОТНОГО ОБОСНОВАНИЯ

У ч е б н а я  г е о д е з и ч е с к а я  п р а к т и к а  п о  с о з д а н и ю  п л а н о в о г о  

о б о с н о в а н и я  и н ж е н е р н о - г е о д е з и ч е с к и х  с ъ е м о к  в к л ю ч а е т :

— подготовительные работы;
— полевые работы;
— камеральные работы.
П л а н о в о  в ы с о т н о е ,  и л и  с ъ ё м о ч н о е  о б о с н о в а н и е ,  к а к  п р а в и л о ,  

с о з д а ё т с я  в в и д е  т е о д о л и т н о г о  х о д а .  Ф о р м а  х о д а  м о ж е т  б ы т ь  л ю 

б о й :  р а з о м к н у т ы й  х о д  (р и с . 4 а ) ,  з а м к н у т ы й  х о д  (р и с . 4 6 ) ,  н о , к а к  

п р а в и л о , в ы б и р а е т с я  р а з о м к н у т ы й  х о д  м е ж д у  р е п е р н ы м и  т о ч к а м и  

с  и з в е с т н ы м и  к о о р д и н а т а м и  (р и с . 4 а ) .

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  п у н к т а м и  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  о т  4 0  м  д о  8 0  м  

( п о  И н с т р у к ц и и  -  о т  4 0  м  д о  3 5 0  м );  о б щ е е  ч и с л о  п у н к т о в  д о л ж н о  

б ы т ь  н е  м е н е е  к о л и ч е с т в а  с т у д е н т о в  в б р и г а д е .

В

б)

Рис. 4. Схема разомкнутого (а) и замкнутого (б) теодолитного хода

Подготовительные работы включают:
а) п олуч ен и е и и зуч ен и е у ч е б н о го  за д а н и я ;
б) п ол уч ен и е и п р о ве р к у  ком п лект н ост и  и н ст рум ен т ов;
в) п о ве р к у  инст рум ент ов.
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В  полевые работы входит:
а) рекогносцировка участка работ;
б) измерение горизонтальных углов;
в) измерение длин линий.
Д л я  п р о в е д е н и я  р а б о т ы  н е о б х о д и м о  н а л и ч и е  с л е д у ю щ и х  

и н с т р у м е н т о в  и  с н а р я ж е н и я :

-  т е о д о л и т  с о  ш т а т и в о м  и  ч е х л о м ;

-  м е р н а я  с т а л ь н а я  л е н т а  с  к о м п л е к т о м  ш п и л е к  -  6  ш т у к ;

-  в е ш к и  - 3  ш т у к и ;

-  т о п о р ;

-  з о н т  т о п о г р а ф и ч е с к и й  с  п о д с т а в к о й .

3.1. Рекогносцировка участка работ

Е с л и  у ч а с т о к  с ъ ё м к и  н е б о л ь ш о й , п р о е к т и р о в а н и е  т е о д о л и т н о 

г о  х о д а  в ы п о л н я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  м е с т н о с т и .
В  р е з у л ь т а т е  р е к о г н о с ц и р о в к и  в ы б и р а е т с я  н а и б о л е е  в ы г о д 

н о е  н а п р а в л е н и е  х о д а  и  п о л о ж е н и е  т о ч е к  п о в о р о т а . Т е о д о л и т 

н ы й  х о д  п р о к л а д ы в а ю т  в  н а п р а в л е н и и  н а и л у ч ш е г о  и с п о л ь з о в а н и я  

е г о  д л я  с ъ е м к и  п о д р о б н о с т е й  м е с т н о с т и ,  п о  в о з м о ж н о с т и  с  м а 

л ы м и  у г л а м и  н а к л о н а .
В  п р о ц е с с е  р е к о г н о с ц и р о в к и  н у ж н о  н а м е т и т ь  м е с т о п о л о ж е 

н и е  п у н к т о в  и  у б е д и т ь с я  в о  в з а и м н о й  в и д и м о с т и  м е ж д у  с о с е д н и м и  

п у н к т а м и . Н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  у с л о в и я  и з м е р е н и я  д л и н  с т о 

р о н  х о д а  м е р н о й  л е н т о й  ( о т с у т с т в и е  к у с т а р н и к а ,  г л у б о к и х  в п а 

д и н  и  т . п . ) .
Т о ч к и  х о д а  з а к р е п л я ю т  к о л ы ш к а м и , а  р я д о м  с т а в я т  с т о 

р о ж к и  с  у к а з а н и е м  н о м е р а  т о ч к и  и  б р и г а д ы . Д е р е в я н н ы й  к о л ы 

ш е к  д л и н о й  о к о л о  1 0 - 1 5  е м  з а б и в а е т с я  в  з е м л ю  т а к , ч т о б ы  н а д  

з е м л ё й  о с т а л о с ь  н е  б о л е е  1 с м  е г о  д л и н ы  (р и с . 5 ) .  Н а  р а с с т о я н и и  2 0

-  3 0  с м  о т  к о л ы ш к а  з а б и в а е т с я  с т о р о ж о к ;  в ы с о т а  с т о р о ж к а  н а д  

п о в е р х н о с т ь ю  з е м л и  д о л ж н а  б ы т ь  о к о л о  2 0  с м ; н а  о д н о й  и з  г р а н е й  

с т о р о ж к а  н у ж н о  п о д п и с а т ь  п р о с т ы м  к а р а н д а ш о м  н о м е р  п у н к т а  и  

н о м е р  б р и г а д ы , н а п р и м е р :  Б р .2  -  П К - 1 1.

М е с т о  за к л а д к и  п у н к т а  д о л ж н о  б ы т ь  у д о б н ы м  д л я  у с т а н о в к и  

ш т а т и в а  т е о д о л и т а  и  о б е с п е ч и в а т ь  х о р о ш и й  о б з о р  д л я  с ъ ё м к и  в 

р а д и у с е  6 0  - 1 0 0  м . З а  ц е н т р  п у н к т а  у д о б н о  п р и н я т ь  ш л я п к у  г в о з д я  

д л и н о й  4 0  м м , в б и т о г о  п о л н о с т ь ю  в  д е р е в я н н ы й  к о л ы ш е к .
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сторожок

П о с л е  за к р е п л е н и я  н а  м е с т н о с т и  т о ч е к  т е о д о л и т н о г о  х о д а  п р и 

с т у п а ю т  к  у г л о в ы м  и  л и н е й н ы м  и з м е р е н и я м .

3.2. Измерение горизонтальных углов в теодолитном ходе

П р е ж д е  ч е м  п р и с т у п и т ь  к  и з м е р е н и ю  г о р и з о н т а л ь н ы х  у г л о в ,  
н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  п о л е в ы е  п о в е р к и  т е о д о л и т а .

И з м е р е н и е  у г л о в  п р о и з в о д я т  в о  в с е х  в е р ш и н а х  х о д а ,  а  т а к ж е  
и з м е р я ю т  п р и м ы ч н ы е  у гл ы .

3.2.1. Подготовка к измерениям:

В ы в е р е н н ы й  т е о д о л и т  у с т а н а в л и в а ю т  в к а ж д о й  в е р ш и н е  х о д а  в 

р а б о ч е е  п о л о ж е н и е .  Э т у  у с т а н о в к у  н е о б х о д и м о  о с у щ е с т в л я т ь  с л е 
д у ю щ и м  о б р а з о м :

-  у с т а н о в и т ь  т е о д о л и т  н а  ш т а т и в е  н а  п у н к т е , я в л я ю щ е м с я  в е р 
ш и н о й  у гл а ;

-  в ы п о л н и т ь  ц е н т р и р о в а н и е  и  г о р и з о н т и р о в а н и е  т е о д о л и т а ;
-  у с т а н о в и т ь  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  д л я  н а б л ю д е н и й

а ) цент рирование т еодолит а  н а д  в е р ш и н о й  и з м е р я е м о г о  у г л а  

п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  н и т я н о г о  о т в е с а  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

-  ш та т и в  с  о т в е с о м  ст а в и т с я  н а д  ц е н т р о м  п у н к т а  так , ч т о б ы  
в е р х н я я  п л о щ а д к а  г о л о в к и  ш т а т и в а  б ы л а  г о р и зо н т а л ь н о й , а  о т в е с  в 
с п о к о й н о м  с о с т о я н и и  о т к л о н я л ся  о т  ц е н т р а  п у н к т а  н е  б о л е е  ч е м  н а  
5 м м .

-  н а  ш т а т и в  у с т а н а в л и в а ю т  т е о д о л и т  и  за к р е п л я ю т  с т а н о в о й  

в и н т ; в с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  о с л а б л я ю т  с т а н о в о й  в и н т  и  п е р е м е 

щ е н и е м  т е о д о л и т а  п о  г о л о в к е  ш т а т и в а , д о б и в а ю т с я  у с т а н о в к и  о т в е -
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с а  н а д  в е р ш и н о й  ( с  т о ч н о с т ь ю  ± 0 ,5  м м ) , п о с л е  ч е г о  с т а н о в о й  в и н т  

за к р е п л я ю т .
б )  горизонт и ровани е т еодолит а  в ы п о л н я е т с я  с  п о м о щ ь ю  

п о д ъ ё м н ы х  в и н т о в  и  у р о в н я  п р и  а л и д а д е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  

(с т р . 9 ) .
в ) уст ан овк а  т рубы  для наблю дений:
-  Ч е т к о с т ь  и з о б р а ж е н и я  « с е т к и  н и т е й »  о с у щ е с т в л я е т с я  в р а щ е 

н и е м  о к у л я р н о г о  к о л ь ц а .

-  У с т а н о в к а  т р у б ы  п о  п р е д м е т у ,  и л и  ф о к у с и р о в к а  т р у б ы , д о с 

т и г а е т с я  в р а щ е н и е м  в и н т а  к р е м а л ь е р ы . П р и  э т о м  д о б и в а ю т с я  ч е т 

к о г о  и з о б р а ж е н и я  н а б л ю д а е м о г о  п р е д м е т а . В о з н и к а ю щ и й  и н о г д а  

п а р а л л а к с  с е т к и  н и т е й  (н е с о в п а д е н и е  п л о с к о с т и  и з о б р а ж е н и я  с  

п л о с к о с т ь ю  с е т к и )  у с т р а н я е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м  п о в о р о т о м  к о л ь ц а  

к р ем а л ь е р ы .

-  П р и  н а в е д е н и и  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  н а  в и з и р н у ю  ц е л ь  (н а п р и 

м е р , н а  в е ш к у )  с л е д у е т ,  в р а щ а я  а л и д а д у  и  т р у б у ,  н а в е с т и  н а  в е ш к у  

б е л ы й  к р е с т  в  о к у л я р е  в и з и р а  и , п р и д е р ж и в а я  о д н о й  р у к о й  а л и д а д у ,  
о с т о р о ж н о  за в е р н у т ь  е ё  з а ж и м н о й  в и н т . З а т е м , п р и д е р ж и в а я  о д н о й  

р у к о й  з р и т е л ь н у ю  т р у б у ,  д р у г о й  р у к о й  з а в е р н у т ь  з а ж и м н о й  в и н т  

т р у б ы . П о с л е  э т о г о ,  г л я д я  в  о к у л я р  т р у б ы , н у ж н о  о т ф о к у с и р о в а т ь  

и з о б р а ж е н и е  в е ш к и  в р а щ е н и е м  в и н т а  к р е м а л ь е р ы  и , в р а щ а я  н а в о 

д я щ и е  в и н т ы  а л и д а д ы  и  т р у б ы , у с т а н о в и т ь  и з о б р а ж е н и е  в е ш к и  в 

ц е н т р е  с е т к и  н и т е й . Д л я  и с к л ю ч е н и я  о ш и б к и  и з - з а  н а к л о н а  в е ш к и ,  

к р е с т  с е т к и  н и т е й  н у ж н о  н а в о д и т ь  н а  с а м у ю  н и ж н ю ю  в и д и м у ю  

ч а ст ь  в е ш к и  (р и с . 6 ) .

Рис. 6. Правильное наведение зрительной трубы на вешку

-  П р и  о т с ч и т ы в а н и и  п о  л и м б у  с  п о м о щ ь ю  ш к а л о в о г о  м и к р о 

с к о п а  (т е о д о л и т ы  2 Т 3 0 , 4 Т 3 0 )  н е о б х о д и м о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ е е :
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1 ) з а ф и к с и р о в а т ь  ш т р и х  г р а д у с н о г о  д е л е н и я  л и м б а  в н у т р и  

ш к а л ы  м и к р о с к о п а  ( м е ж д у  ц и ф р а м и  0  и  6 )  -  э т о  б у д у т  г р а д у с ы  
о т с ч ё т а ;

2 )  п о  п о л о ж е н и ю  э т о г о  ш т р и х а  в зя т ь  о т с ч ё т  п о  ш к а л е  м и к р о 

с к о п а  с  т о ч н о с т ь ю  д о  п о л м и н у т ы  ( р и с .7  -  о т с ч ё т  п о  г о р и з о н т а л ь 

н о м у  к р у г у  1 3 4 ° 2 8 ,5 ' ,  п о  в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у  7 ° 4 7 ,0 ' ) .

В 7°47,0'

Г 134°28,5'

А
Рис. 7. Поле зрения микроскопа теодолита 2Т30.

3.2.2. Измерение углов в теодолитных ходах

И з м е р е н и е  у г л о в  п р о и з в о д я т  с п о с о б о м  п р и е м о в .  Д л я  и с к л ю 

ч е н и я  в л и я н и я  к о л л и м а ц и о н н о й  о ш и б к и  т е о д о л и т а  у г л ы  и з м е р я ю т  

п р и  д в у х  п о л о ж е н и я х  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а :  п р и  к р у г е  л е в о  ( К Л )  и  

п р и  к р у г е  п р а в а  ( К П )  с  п е р е с т а н о в к о й  л и м б а  м е ж д у  п о л у -  

п р и е м а м и .  В е ш к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  в в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н и е  н а  

п у н к т ы , ф и к с и р у ю щ и е  п е р в у ю  и  в т о р у ю  с т о р о н ы  у г л а ;  в е ш к а  с т а 

в и т с я  в с т в о р е  с т о р о н ы  у г л а  р я д о м  с  к о л ы ш к о м , в к о т о р ы й  в б и т  

г в о з д ь  (р и с . 8 ) .

Рис. 8. Схема установки вешек в створе сторон измеряемого угла

В  т е о д о л и т н о м  х о д е  и з м е р я ю т  у г л ы  п р а в ы е  и л и  л е в ы е  п о  

х о д у  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

И з м е р е н и е  п равы х  п о  х о д у  у г л о в :

-  п р и  К Л  (к р у г е  л е в о )  н а в е с т и  т р у б у  н а  з а д н ю ю  т о ч к у  (п .2 ,  

р и с . 8 ) ,  в зя т ь  о т с ч ё т  п о  г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у  Л 2 ;
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-  в р а щ а я  а л и д а д у ,  н а в е с т и  т р у б у  н а  п е р е д н ю ю  т о ч к у  ( п .4 ) ,  
в зя т ь  о т с ч ё т  п о  г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у  JI4;

-  в ы ч и с л и т ь  з н а ч е н и е  п р а в о г о  п о  х о д у  у г л а  п р и  K JI п о  ф о р м у л е

Р , =  JI2  -  JI4 ,

е с л и  о т с ч ё т  JI2  м е н ь ш е  о т с ч ё т а  JI4 , т о  к  п е р в о м у  о т с ч е т у  н у ж н о  

п р и б а в и т ь  3 6 0 ° ;

В о  в т о р о м  п о л у п р и е м е  т о т  ж е  у г о л  и з м е р я ю т  п р и  д р у г о м  п о 
л о ж е н и и  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  ( К П ) .  Д л я  э т о г о  п е р е в о д я т  з р и т е л ь 
н у ю  т р у б у  т е о д о л и т а  ч е р е з  з е н и т  и , о с в о б о д и в  з а к р е п и т е л ь н ы й  

в и н т  л и м б а ,  п е р е м е щ а ю т  е г о  п р и м е р н о  н а  2 °  -  5 °  и  с н о в а  з а 
к р е п л я ю т . И з м е р е н и е  г о р и з о н т а л ь н о г о  у г л а  п р и  в т о р о м  п о л о 

ж е н и и  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  п р о и з в о д я т  т а к  ж е ,  к а к  и  в  п е р в о м  

п о л у п р и е м е ,  т .  е . с н а ч а л а  в и з и р у ю т  н а  п р а в у ю  ( з а д н ю ю )  т о ч к у ,  
а  з а т е м  н а  л е в у ю  ( п е р е д н ю ю )  т о ч к у  х о д а .

В ы ч и с л я е т с я  з н а ч е н и е  п р а в о г о  п о  х о д у  у г л а  п р и  К П  п о  ф о р 

м у л е
р2= П 2-П 4.

Е с л и  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  Pi — р 2 <  А  рдоп, т о  в ы ч и с л я е т с я  

с р е д н е е  з н а ч е н и е  у г л а

РсР.=  ^ - ( P i+  Р2 );

д л я  т е о д о л и т о в  и  2 Т 3 0 П  и  4 Т 3 0 П  з н а ч е н и е  Д р доп с л е д у е т  п р и н я т ь  
р а в н ы м  2'.

Е с л и  и з м е р я ю т с я  л е в ы е  п о  х о д у  у г л ы , т о  п р и  в ы ч и с л е н и и  у г л а  

п р и  К Л  и  К П  н у ж н о  и з  о т с ч ё т а  н а  п е р е д н ю ю  т о ч к у  (п . 4  -  р и с . 8 )  
в ы ч и т а т ь  о т с ч ё т  н а  з а д н ю ю  т о ч к у  ( п .2  -  р и с .  8 ) .

З а п и с ь  о т с ч ё т о в  и  в ы ч и с л е н и е  у г л о в  п р о и з в о д и т с я  в  ж у р н а л е  

у с т а н о в л е н н о й  ф о р м ы  (т а б л . 2 ) .
Т а бл и ц а  2

Образец записей в журнале при измерении горизонтальных углов
Точка Точка Отсчеты по горизон Значение Среднее
стояния визиро тальному. кругу угла в значение
теодолита вания КЛ КП полуприёме угла

п.З п.2 158° 34' 340° 28' 134° 19'
п.4 24° 15' 206° 08' 134° 20' 134° 19,5'

В  к а ж д о й  т о ч к е  п о  б у с с о л и  и з м е р я ю т с я  а з и м у т ы  с т о р о н .  
Р а з н о с т ь  а з и м у т о в  д а е т  п р и м е р н о е  з н а ч е н и е  у г л а ,  к о т о р о е
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с л и ч а е т с я  с  в е л и ч и н о й  и з м е р е н н о г о  у г л а . Д о п у с т и м о е  р а с х о ж 

д е н и е - д о ! 0 .

3.3. Измерение длин сторон хода

3.3.1. Измерения мерной лентой (рулеткой)

Д л и н ы  с т о р о н  т е о д о л и т н о г о  х о д а  и з м е р я ю т  ш т р и х о в о й  м е р 

н о й  л е н т о й . К а ж д у ю  с т о р о н у  х о д а  и з м е р я ю т  д в а ж д ы  -  в  п р я м о м  и  

о б р а т н о м  н а п р а в л е н и я х . П е р е д  н а ч а л о м  п р о и з в о д с т в а  и з м е р е н и й  
н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  п о в е р к у  л е н т ы .

П р о ц е с с  и з м е р е н и я  о д н о г о  р а с с т о я н и я  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  

о п е р а ц и и :

-  п е р е д н и й  м е р щ и к  б е р ё т  к о н е ц  л е н т ы  и  ш п и л ь к и  и  и д ё т  п о  
с т в о р у  л и н и и ;

-  п о  к о м а н д е  з а д н е г о  м е р щ и к а  о н  о с т а н а в л и в а е т с я  и  п о  е г о  

с и г н а л а м , с м е щ а я с ь  в п р а в о -в л е в о , в с т а ё т  в  с т в о р  л и н и и  с  т о ч н о 

с т ь ю  д о  2 0  см ;

-  з а д н и й  м е р щ и к  в с т а в л я е т  ш п и л ь к у  в  н а ч а л ь н о й  т о ч к е  и з м е 

р я е м о й  л и н и и ;  п е р е д н и й  м е р щ и к  в с т р я х и в а е т  л е н т у ,  н а т я г и в а е т  е ё  

с  с и л о й  о к о л о  1 0  к г  и  в с т а в л я е т  в п р о р е з ь  л е н т ы  ш п и л ь к у ;

-  о б а  м е р щ и к а  в с т а ю т  и  с и н х р о н н о  и д у т  в п е р ё д  п о  с т в о р у  л и 
н и и ;

-  у  в о т к н у т о й  в з е м л ю  ш п и л ь к и  з а д н и й  м е р щ и к  д а ё т  к о м а н д у  

о с т а н о в и т ь с я , и  о п е р а ц и и  у с т а н о в к и  п е р е д н е г о  м е р щ и к а  в с т в о р ,  

п р и к л а д ы в а н и я  н у л е в о г о  д е л е н и я  к  ш п и л ь к е , в с т р я х и в а н и я  л е н т ы ,  

е ё  н а т я ж е н и я  и  в т ы к а н и я  в з е м л ю  ш п и л ь к и  п о в т о р я ю т с я ;

-  з а д н и й  м е р щ и к  в ы т а с к и в а е т  ш п и л ь к у  и з  з е м л и  и  д в и ж е н и е  

в п е р ё д  в о з о б н о в л я е т с я ;

-  в к о н ц е  л и н и и  и з м е р я ю т  д о м е р  ( о с т а т о к ) ,  т о  е с т ь  р а с с т о я н и е  

о т  п о с л е д н е й  в о т к н у т о й  в з е м л ю  ш п и л ь к и  д о  ц е н т р а  п у н к т а  к о н ц а  

л и н и и ;

-  з а п и с а т о р  и д ё т  в м е с т е  с  м е р щ и к а м и  и  с ч и т а е т  к о л и ч е с т в о  
у л о ж е н и й  л е н т ы ; о н  ж е  з а п и с ы в а е т  в  ж у р н а л  з н а ч е н и е  д о м е р а ;  

к о н т р о л ь : к о л и ч е с т в о  у л о ж е н и й  л е н т ы  р а в н о  к о л и ч е с т в у  ш п и л е к ,  

с о б р а н н ы х  з а д н и м  м е р щ и к о м .

Д л я  к а ж д о й  с т о р о н ы  х о д а  о п р е д е л я ю т  у г о л  е е  н а к л о н а  к  г о р и 

з о н т у ;  е с л и  у г о л  п р е в ы ш а е т  2 ° ,  т о  в н о с я т  п о п р а в к у  з а  н а к л о н  л и 

н и и  ( п о  т а б л и ц а м  и л и  н о м о г р а м м е ) .
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Е с л и  с т о р о н а  т е о д о л и т н о г о  х о д а  и м е е т  н е о д и н а к о в ы й  у г о л  

н а к л о н а  п о  в с е й  д л и н е ,  т о  е ё  н у ж н о  р а з д е л и т ь  н а  д в е  (и л и  б о л е е )  
ч а с т е й ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  и м е е т  п о с т о я н н ы й  у г о л  н а к л о н а . К а ж 

д у ю  ч а с т ь  и  е ё  у г о л  н а к л о н а  с л е д у е т  и з м е р я т ь  о т д е л ь н о  (р и с . 9 ) .

А

Рис. 9. Схема измерения длины линии по частям

Г о р и з о н т а л ь н о е  п р о л о ж е н и е  т а к о й  с т о р о н ы  х о д а  р а в н о  с у м м е  

г о р и з о н т а л ь н ы х  п р о л о ж е н и й  о т д е л ь н ы х  е ё  ч а с т е й  ( н а  р и с . 9

S  =  S i  +  S 2) .

П о  ч и с л у  ш п и л е к , с о б р а н н ы х  з а д н и м  м е р щ и к о м , с у д я т  о  к о 

л и ч е с т в е  о т л о ж е н н ы х  ц е л ы х  л е н т . П е р е д а ч а  п я т и  ш п и л е к  з а д н и м  

м е р щ и к о м  п е р е д н е м у  ф и к с и р у е т с я  в а б р и с н о м  ж у р н а л е .

Т а к  к а к  д л и н ы  с т о р о н  т е о д о л и т н о г о  х о д а  н е  к р а т н ы  2 0  м , т о  

д л я  и з м е р е н и я  о с т а т к а  п е р е д н и й  м е р щ и к  п р о т я г и в а е т  л е н т у  н а  в с ю  

е е  д л и н у  з а  к о н е ч н у ю  т о ч к у  и з м е р я е м о й  с т о р о н ы  х о д а ,  н а т я г и в а е т  

л е н т у  и  о п р е д е л я е т  р а с с т о я н и е  о т  п о с л е д н е й  ш п и л ь к и  д о  т о ч к и  

п о в о р о т а .  Н е о б х о д и м о  б ы т ь  в н и м а т е л ь н ы м  п р и  и з м е р е н и и  о с т а т 
к о в  в  к о н ц е  к а ж д о й  с т о р о н ы , о с о б е н н о  к о г д а  о с т а т о к  б л и з о к  к  10  
м , с л е д и т ь ,  ч т о б ы  п о д п и с и  м е т р о в  н а  л е н т е  в о з р а с т а л и  п о  н а п р а в 

л е н и ю  и з м е р я е м о г о  р а с с т о я н и я .

Д л и н у  с т о р о н ы  х о д а  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е :

D  =  1 0 0  т  +  2 0  п +  г„

г д е  D  -  д л и н а  л и н и и ;  т  -  ч и с л о  п е р е д а ч  к о м п л е к т а  и з  6  ш п и л е к ;  

и  -  ч и с л о  ш п и л е к , с о б р а н н ы х  з а д н и м  м е р щ и к о м  п о с л е  п о с л е д н е й  

п е р е д а ч и ;  rs -  о с т а т о к , п р о ч т е н н ы й  п о  л е н т е ,  м .

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  р а с с т о я н и й  з а п и с ы в а ю т  в  ж у р н а л , н а 
п р и м е р :

П р я м о :  I п е р е д а ч а ,  3  ш п и л ь к и , о с т а т о к  5 ,2 4  м . Д л и н а  л и н и и :  
1 6 5 ,2 4  м
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О б р а т н о :  I п е р е д а ч а ,  3 ш п и л ь к и , о с т а т о к  5 ,3 0  м . Д л и н а  л и н и и :  

1 6 5 ,3 0  м

П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  д л и н  л и н и й  в п р я м о м  и  о б р а т н о м  н а 
п р а в л е н и я х  п р и  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь

1 : 2 0 0 0  е е  д л и н ы . З а  о к о н ч а т е л ь н у ю  д л и н у  с т о р о н ы  х о д а  п р и н и 

м а ю т  с р е д н е е  з н а ч е н и е  и з  р е з у л ь т а т о в  д в у х  и з м е р е н и й .

Д л я  и с к л ю ч е н и я  п р о с ч ё т о в  п р и  и з м е р е н и и  р а с с т о я н и й  м е р н о й  

л е н т о й  р е к о м е н д у е т с я  з а р а н е е  и з м е р и т ь  д л и н ы  с т о р о н  т е о д о л и т 

н о г о  х о д а  с  п о м о щ ь ю  н и т я н о г о  д а л ь н о м е р а  (в о  в р е м я  и з м е р е н и я  

г о р и з о н т а л ь н ы х  у г л о в ) .

В с е  в ы ч и с л е н и я  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  с  т о ч н о с т ь ю  д о  м и л л и 

м е т р о в , а  з а т е м  о к р у г л и т ь  S  д о  с а н т и м е т р о в . Н а  р о в н о й  м е с т н о с т и  

(v  <  1°) п о п р а в к у  з а  н а к л о н  л и н и и  м о ж н о  н е  в ы ч и с л я т ь  и  п р и н я т ь  

е ё  р а в н о й  н у л ю .

3.3.2. Измерение расстояния нитяным дальномером.

К о н с т р у к ц и я  н и т я н о г о  д а л ь н о м е р а  п о д р о б н о  р а с с м а т р и в а л а с ь  

в л е к ц и о н н о м  к у р с е ,  п о э т о м у  в  д а н н о м  у ч е б н о м  п о с о б и и  м е т о д и к а  

и з м е р е н и й  о п и с ы в а е т с я  в е с ь м а  к р а т к о .

Н а  о д н о м  к о н ц е  л и н и и  у с т а н а в л и в а е т с я  о п т и ч е с к и й  п р и б о р ,  
и м е ю щ и й  в  к о м п л е к т е  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  с  д а л ь н о м е р н ы м и  н и т я 

м и . В ы п о л н я е т с я  е г о  г о р и з о н т и р о в а н и е  и  ц е н т р и р о в а н и е . Н а  д р у 

г о м  к о н ц е  л и н и и  в е р т и к а л ь н о  у с т а н а в л и в а е т с я  н и в е л и р н а я  р е й к а .

Т р у б а  н а в о д и т с я  н а  р е й к у , п о с л е  ч е г о  о п р е д е л я ю т с я  о т с ч ё т ы  п о  

в е р х н е й  и  н и ж н е й  (д а л ь н о м е р н ы м ) н и т я м  с о о т в е т с т в е н н о  (N\ h N 2).
Д л и н а  л и н и и  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е ,

D  =  (N i - N 2)* C  ;

г д е  С  -  к о э ф ф и ц и е н т  д а л ь н о м е р а ,  р а в н ы й  1 0 0 , D  -  р а с с т о я н и е .

Е с л и  о т с ч ё т  N\ и л и  N2 б е р ё т с я  п о  ц е н т р а л ь н о й  г о р и з о н т а л ь н о й  

н и т и , т о  к о э ф ф и ц и е н т  д а л ь н о м е р а  н у ж н о  в зя т ь  р а в н ы м  2 0 0 .

Д л я  п р и б л и ж ё н н ы х  и з м е р е н и й  п о л е з н о  п о м н и т ь , ч т о  1 с м  н а  
р е й к е  ( о д н о  д е л е н и е  р е й к и )  с о о т в е т с т в у е т  1 м  н а  м е с т н о с т и , а  1 д м  
н а  р е й к е  с о о т в е т с т в у е т  1 0  м  н а  м е с т н о с т и .  П р и  п о м о щ и  н и т я н о г о  

д а л ь н о м е р а  р а с с т о я н и я  и з м е р я ю т с я  д о в о л ь н о  б ы с т р о , н о  с  н е в ы с о 

к о й  т о ч н о с т ь ю . И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и , ч т о  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е 
н и я  с о с т а в л я е т  1 /3 0 0  р а с с т о я н и я , а  п р и  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  

1/200 .
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3.3.3. Измерение расстояний электронными приборами

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  п р о и з в о д с т в е н н ы е  и з м е р е н и я  р а с с т о я н и й  

в ы п о л н я ю т с я  в  о с н о в н о м  э л е к т р о н н ы м и  п р и б о р а м и :  с в е т о д а л ь н о -  

м е р а м и  и  э л е к т р о н н ы м и  т а х е о м е т р а м и .

И з  о т е ч е с т в е н н ы х  с в е т о д а л ь н о м е р о в  н а  р ы н к е  г е о д е з и ч е с к о г о  

о б о р у д о в а н и я  п р е д л а г а е т с я  с в е т о д а л ь н о м е р  " Б л еск -2 "  ( 2 С Т - 1 0 ) .  

Е г о  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  в  п о л и г о н о м е т р и и  и  н а  г е о д е з и ч е 
с к и х  с е т я х  с г у щ е н и я  с  д л и н а м и  с т о р о н  д о  1 0  к м . Э т о т  с в е т о д а л ь 

н о м е р  м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н  н а  т е о д о л и т ы  с е р и и  2 Т  и  З Т  д л я  о д 

н о в р е м е н н о г о  и з м е р е н и я  у г л о в  и  р а с с т о я н и й . У п р а в л е н и е  п р о ц е с 

с о м  и з м е р е н и я  о б е с п е ч и в а е т с я  в с т р о е н н о й  м и к р о -Э В М . Р е з у л ь т а 

т ы  и з м е р е н и й , с  у ч ё т о м  п о п р а в о к  н а  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  и  т е м 

п е р а т у р у ,  в ы д а ю т с я  н а  т а б л о  и  м о г у т  б ы т ь  в в е д е н ы  в  н а к о п и т е л ь .  
В  к о м п л е к т  п р и б о р а  в х о д я т :  с в е т о д а л ь н о м е р ,  о т р а ж а т е л и , и с т о ч 

н и к и  п и т а н и я , р а з р я д н о - з а р я д н о е  у с т р о й с т в о ,  б а р о м е т р , т е р м о 

м е т р ,  ш т а т и в ы , н а б о р  и н с т р у м е н т о в .

С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  р а с с т о я н и й  

с в е т о д а л ь н о м е р о м  " Б л еск -2"  о ц е н и в а е т с я  в е л и ч и н о й  ± ( 5  +  3 * 1 0 - 6 / ) )  

м м ; д и а п а з о н  и з м е р я е м ы х  р а с с т о я н и й  о т  2  м  д о  5 0 0 0  м  (п р и  х о р о 

ш е й  в и д и м о с т и  д о  1 0 0 0 0  м );  м е т о д и к а  и з м е р е н и я  р а с с т о я н и й  п р и 

в е д е н а  в  и н с т р у к ц и и , п р и л а г а е м о й  к  к а ж д о м у  п р и б о р у .

И з  э л е к т р о н н ы х  т а х е о м е т р о в  с л е д у е т  о т м е т и т ь  о т е ч е с т в е н н ы й  
З Т А 5  и  я п о н с к и й  T O P C O N  G T S - 7 1 0 .  Э л е к т р о н н ы е  т а х е о м е т р ы  

с е р и и  З Т А 5  п р и м е н я ю т с я  д л я  в ы п о л н е н и я  к р у п н о м а с ш т а б н ы х  т о 

п о г р а ф и ч е с к и х  с ъ ё м о к , п р и  и н в е н т а р и з а ц и и  з е м е л ь ,  с о з д а н и и  и  
о б н о в л е н и и  з е м е л ь н о г о  к а д а с т р а  и  р е ш е н и и  з а д а ч  з е м л е о т в о д а  

(в ы н о с а  п р о е к т а  в  н а т у р у ) .  Т а х е о м е т р о м  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  и з м е 
р е н и я  п о л я р н ы х  и  п р я м о у г о л ь н ы х  к о о р д и н а т ,  в ы с о т н ы х  о т м е т о к ,  
п л о щ а д е й  з е м е л ь н ы х  у ч а с т к о в ,  а  т а к ж е  г о р и з о н т а л ь н ы х  п р о л о ж е -  
н и й . Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  м о г у т  б ы т ь  з а п и с а н ы  в  к а р т у  п а м я т и  

P C M C I A  и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д а н ы  в  п е р с о н а л ь н ы й  к о м п ь ю 

т е р  т и п а  I B M  P C . С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  и з м е р е н и я  у г 
л о в  с о с т а в л я е т  5" , р а с с т о я н и й  ± ( 5  +  3 * 1 0  -  6 D )  м м ; п р е д е л ы  и з м е 
р е н и я  р а с с т о я н и й  д о  8 0 0  м  ( с  о д н о й  п р и з м о й )  и  д о  1 6 0 0  м  ( с  ш е 
с т ь ю  п р и з м а м и ) .
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3.4. Камеральная обработка результатов измерений

К а м е р а л ь н а я  о б р а б о т к а  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  эт а п ы :
A )  п р о в е р к у  п о л е в ы х  ж у р н а л о в ;

Б ) в ы ч и с л е н и е  к о о р д и н а т  т о ч е к  т е о д о л и т н о г о  х о д а ;

B )  с о с т а в л е н и е  и  в ы ч е р ч и в а н и е  с х е м ы  т е о д о л и т н о г о  х о д а .

П р и  п р о в е р к е  п о л е в ы х  ж у р н а л о в  к о н т р о л и р у е т с я  п р а в и л ь 
н о с т ь  в ы ч и с л е н и я  и з м е р е н н ы х  у г л о в  и  г о р и з о н т а л ь н ы х  п р о л о ж е -  
н и й  с т о р о н  х о д а .

П о с л е  п р о в е р к и  п о л е в ы х  м а т е р и а л о в  к а ж д ы й  ч л е н  б р и 
г а д ы  п о л у ч а е т  о т  р у к о в о д и т е л я  к о о р д и н а т ы  и с х о д н ы х  т о ч е к  
(и н д и в и д у а л ь н ы й  в а р и а н т).

П о  п о л у ч е н н ы м  д а н н ы м  р е ш а ю т с я  д в е  о б р а т н ы е  г е о д е з и 
ч е с к и е  з а д а ч и , и з  к о т о р ы х  о п р е д е л я ю т с я  д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы  и с 
х о д н ы х  с т о р о н :  а н- н а ч а л ь н о й  с т о р о н ы  и  а к - к о н е ч н о й  с т о р о н ы .

3.5. Вычисление координат пунктов съёмочного обоснова
ния

3.5.1.Вычисление координат пунктов разомкнутого теодо
литного хода.

П р и  о б р а б о т к е  р а з о м к н у т о г о  т е о д о л и т н о г о  х о д а  (р и с . 4  (а )  
в ы п о л н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  д е й с т в и я :

1. О пределяю т ся дирекц и онны е у гл ы  и сходн ы х ст орон  хода .
П о  д а н н ы м  о  к о о р д и н а т а х  и с х о д н ы х  т о ч е к  о п р е д е л я ю т с я  д и 

р е к ц и о н н ы е  у г л ы  и с х о д н ы х  с т о р о н :  а н -  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  н а 

ч а л ь н о й  с т о р о н ы  х о д а  и  а к -  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  к о н е ч н о й  с т о р о 

н ы . В  н а ш е м  п р и м е р е  н а ч а л ь н о й  с т о р о н о й  я в л я е т с я  с т о р о н а  А С ,  
к о н е ч н о й  -  с т о р о н а  В Д .  В ы ч и с л е н и я  п р о и з в о д я т с я  п у т е м  р е ш е н и я  
д в у х  о б р а т н ы х  г е о д е з и ч е с к и х  за д а ч .

Д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы  ( а )  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л е :

tg  г  =  А  Г / А Х ,

г д е  г  -  р у м б  (д и р е к ц и о н н ы й  у г о л ,  п р и в е д е н н ы й  к  I ч е т в е р т и  

( а '  <  9 0 ° );  А  У, А Х  -  р а з н о с т ь  к о н е ч н ы х  и  н а ч а л ь н ы х  к о о р д и н а т  и с 

х о д н ы х  с т о р о н  т е о д о л и т н о г о  х о д а :  A Y =  Укон -  7 нач; А Х = Х коп - Х шч
З н а ч е н и е  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  о п р е д е л я е т с я ,  и с х о д я  и з  з н а к о в  

п р и р а щ е н и й  А  7  и  А Х , п о л ь з у я с ь  с л е д у ю щ и м и  с о о т н о ш е н и я м и  

(Т а б л . 3 ) .
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Связь между дирекционными углами и румбами линии
Таблица 3

Четверть Знаки приращений Дирекционный угол
НСВ) Дх> 0 Ду > 0 а = г
II (ЮВ) Дх<0 Ду > 0 а = 180°-г
1П(ЮЗ) Дх< 0 Ду < 0 а = г+ 180°
IV (СЗ) Дх> 0 Лу<0 а = 360° - г

В  н а ш е м  с л у ч а е :  

д л я  н а ч а л ь н о й  с т о р о н ы  х о д а  (С А ):

Х А , ГА- к о н е ч н ы е  к о о р д и н а т ы  и Х с  , 7 С- н а ч а л ь н ы е  к о о р д и н а т ы ;  

д л я  к о н е ч н о й  с т о р о н ы  х о д а  (В Д ) :

Х д  , 7 Д к о н е ч н ы е  к о о р д и н а т ы  и  Х в  ,УВ -  н а ч а л ь н ы е  к о о р д и н а т ы .

Т р и г о н о м е т р и ч е с к и е  ф у н к ц и и  о п р е д е л я ю т с я  д о  п я т о г о  зн а к а  

п о с л е  з а п я т о й  ( 0 ,0 0 0 0 1 ) .
Р е ш е н и е  у д о б н о  п р о и з в о д и т ь  в  т а б л и ч н о й  ф о р м е  (т а б л .4 ) .

Таблица 4
Определение дирекционных углов исходных сторон теодолитного хода
Расчет дирекционного угла началь
ной стороны теодолитного хода (СА)

Расчет дирекционного угла конечной 
стороны теодолитного хода (ВД)

ГА 628,77 ХА 378,89 Уд 868,73 Ха 129,25
Ус 512,67 Хс 397,25 Гя 793,92 хв 246,90
AY 116,10 ДХ -18,36 AY 74,81 ДХ -117,65
tgr = - 6.32353; г= 81°00,8'; 
ан= 180°- 81°00,8' =98°59,2'

t g r  = — 0,63587; г = 32°27,1 
а*=180° - 32°27,1' = 147°32,9'

2 .  В  вед ом ост ь вы числения коорди н ат  (т а б л . 5 )  в г р а ф у  1 в ы 

п и с ы в а ю т с я  н о м е р а  в с е х  в е р ш и н  х о д а ,  в  г р а ф у  2  -  с р е д н и е  з н а ч е 

н и я  и з м е р е н н ы х  у г л о в  с  т о ч н о с т ь ю  0 ' ,1  В ы ч и с л е н н ы е  зн а ч е н и я  

д и р е к ц и о н н ы х  у г л о в  н а ч а л ь н о й  и  к о н е ч н о й  с т о р о н  х о д а  з а п и с ы 

в а ю т с я  в  г р а ф у  4  н а п р о т и в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с т о р о н  т о ж е  с  т о ч н о 

с т ь ю  О 'Д .

В  г р а ф у  5  в п и с ы в а ю т  и з  п о л е в о г о  ж у р н а л а  д л и н ы  с т о р о н  т е о 

д о л и т н о г о  х о д а  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,0 1  м .

3 . С ум м ирую т ся в с е  и зм ерен н ы е у гл ы  (Х р изм).
В  п р и в е д е н н о м  п р и м е р е  (т а б л . 5 )  Е р изм.= 1 0 3 1 ° 2 4 ,6 '

4 .  В ы числяет ся т еорет и ческая  сум м а  у гл о в  (2(Зтеор.) 

д л я  п р а в ы х  и з м е р е н н ы х  у г л о в :

^Ртеор.-  Инач. — Икон. +  И" 1 8 0  ,
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д л я  л е в ы х  и з м е р е н н ы х  у г л о в

^Ртеор.- ' ИКон.— ®нач. +  W‘ 1 8 0  ,

г д е  п  -  к о л и ч е с т в о  и з м е р е н н ы х  у г л о в ;

Е с л и  э т и  д в е  с у м м ы  (Х р изм.) и  (Е р хеор.) р а з л и ч а ю т с я  п р и м е р н о  
н а  3 6 0 ° ,  т о  т е о р е т и ч е с к у ю  с у м м у  м о ж н о  и з м е н и т ь  т о ч н о  н а  3 6 0 ° .

В  н а ш е м  п р и м е р е  Х ртеор=  9 8 ° 5 9 ,2 ' - 1 4 7 ° 3 2 ,9 '+  6 -1 8 0 °  =  1 0 3 1 ° 2 6 ,3 '
5 . В ы числяет ся угл о ва я  н евязка  х о д а  по ф орм уле:

/ р = £ Р  изм. ^Ртеор-

Н е о б х о д и м о  у б е д и т ь с я ,  ч т о  о н а  н е  п р е в ы ш а е т  д о п у с т и м о г о  

зн а ч е н и я

г д е  п  -  ч и с л о  и з м е р е н н ы х  у г л о в .
П о  д а н н ы м  п р и в е д е н н о г о  п р и м е р а  f aon =  2 ,4 ' .

Е с л и  п о л у ч е н н а я  н е в я з к а  н е  п р е в ы ш а е т  д о п у с т и м у ю ,  т о  е е  
р а с п р е д е л я ю т  в  к а ч е с т в е  п о п р а в к и  vp п о р о в н у  в о  в с е  и з м е р е н н ы е  

у г л ы  (vp =  fp/w) с о  з н а к о м , о б р а т н ы м  з н а к у  н е в я зк и . Е с л и  о н а  н е  
д е л и т с я  б е з  о с т а т к а , т о  о с т а т о к  в в о д и т с я  в  у г о л  с  н а и б о л е е  к о р о т 

к и м и  с т о р о н а м и . С у м м а  в в о д и м ы х  п о п р а в о к  п о  а б с о л ю т н о м у  з н а 
ч е н и ю  д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  н е в я зк е .

6 . О пределяю т ся и сп равлен ны е зн ачения у гл о в  по ф орм уле

/-^испр Р т ы ~  Vp

П р о в е р я е т с я  в ы п о л н е н и е  р а в е н с т в а  Х/?ИС1,Р=  Е/?теор., е с л и  о н о  н е  

в ы п о л н я е т с я , т о  н е о б х о д и м о  и з м е н и т ь  о д н у  и л и  н е с к о л ь к о  п о п р а 
в о к , н а ч и н а я  с  п о с л е д н е й ,  н а  1" и л и  д о  0 ,1 '  и  д о б и т ь с я  в ы п о л н е н и я  
у с л о в и я .

7 . В ы числяет ся дирекционны й у го л  первой  ст орон ы  х о д а  по 
ф орм уле

c l i а н . +  1 8 0  /^прим> 

г д е  Д фи м - п р и м ы ч н ы й  у г о л .

8. В ы числяю т ся ди рекц и онны е у гл ы  всех  ст орон  х о д а  по ф о р 
м уле:
д л я  п равы х  п о  х о д у  у г л о в

&  i+1 Я ; + 1 8 0  /^прав.ч
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д л я  л евы х  п о  х о д у  у г л о в

(X н-i а , - 1 8 0  ~^Дцев..>

г д е  а  i+i -  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  п о с л е д у ю щ е й  с т о р о н ы ;  а,- -  д и р е к 

ц и о н н ы й  у г о л  п р е д ы д у щ е й  с т о р о н ы ;  Р  -  и з м е р е н н ы й  в н у т р е н н и й  

у г о л  м е ж д у  э т и м и  с т о р о н а м и .

Н а п р и м е р , д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  V - 1  в ы ч и с л я е т с я  к ак

й у - i =  ®rv - v +  1 8 0 °  — /3,

a v - i = 9 8 ° 5 9 , 2 ' +  1 8 0 ° -  1 8 7 ° 5 0 ,4 '  =  9 1 ° 0 8 ,8 '  и  т .д .

Е с л и  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  п о л у ч а е т с я  о т р и ц а т е л ь н ы м , е г о  

н у ж н о  у в е л и ч и т ь  н а  3 6 0 ° ;  е с л и  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  п о л у ч а е т с я  

б о л ь ш е  3 6 0 ° ,  т о  е г о  н у ж н о  у м е н ь ш и т ь  н а  3 6 0 ° .

С л е д у е т  у б е д и т ь с я ,  ч т о  в  к о н ц е  х о д а  в ы ч и с л е н н о е  з н а ч е н и е  

д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  к о н е ч н о г о  н а п р а в л е н и я  в  т о ч н о с т и  с о в п а д а е т  

с  е г о  з а д а н н ы м  з н а ч е н и е м ;
9 . В ы числяю т ся приращ ения коорди н ат  по каж дой  ст орон е  

х о д а  (в м ет р а х  с  округлени ем  д о  2 -го  зн а к а  п осле десят ичной  з а 
пят ой)  п о  ф о р м у л а м :

A X t =  d-coso-j,

A Y , =  d -sm a h

г д е  d  -  г о р и з о н т а л ь н о е  п р о л о ж е н и е  с т о р о н ы ;  a , -  д и р е к ц и о н н ы й  
у г о л  н а п р а в л е н и я .

1 0 . В ы числяю т ся сум м ы  приращ ений коорди н ат  по всем у  х о 
д у  ХААГ вычМ ^ А Y  выЧф.

1 1 . В ы числяю т ся т еорет и чески е сум м ы  приращ ений к о о р д и 
нат  по ф орм улам :

ХА Хтеор,— *кон. Хпгч,
ХАУхеор. Укон. Унач,-

В  н а ш е м  п р и м е р е  Х Д Х хеор=  2 4 6 ,9 0  -  3 7 8 ,8 9  =  - 1 3 1 , 9 9  

E A Y Teop.=  7 9 3 ,9 2  -  6 2 8 ,7 7 = 1 6 5 ,1 5 .

1 2 . В ы числяю т ся коорди н ат н ы е невязки  х о д а  f x  по оси  «X»  
и f y  по оси  «Y » по ф орм улам :
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f x  S  BbJ4 'Ei A X ,cop,

f y =  £  Д7выч. -  2  A 7 Te0p.-

В  наш ем  случае 2,А Х „ыи =  - 1 3 2 , 1 2

Е А Х „ ,Т =  -  1 3 1 .9 9

^ = - 1 3 1 . 1 2 - ( - 1 3 1 . 9 9 )  =  - 0 . 1 3

2Л Г „„„ =  1 6 5 .2 6

S A  K ^ p  =  1 6 5 .1 5

fy =  1 6 5 . 2 6 -  1 6 5 .1 5  =  0 .1 1
1 3 . О пределяет ся абсолю т н ая  линейная н евязка  х о д а  по ф о р 

м уле

fp = ± V f x  + /у •
Д л я  н а ш е г о  п р и м е р а  э т а  н е в я з к а  р а в н а

fp= V ( -  0 Д З )2 + ( 0 Д 1 ) 2 = ± 0 , 1 7

1 4 ./7 о  величине f p оп ределяет ся  от носит ельная невязка  
т еодоли т н ого  хода:

F  =  -  1

/ f p
г д е  Р  -  с у м м а  г о р и з о н т а л ь н ы х  п р о л о ж е н и й  с т о р о н  (п е р и м е т р )  х о д а .

0 ,1 7  1 1
Д л я  н а ш е г о  п р и м е р а  о н а  р а в н а  ------------= ------------------------= ----------- .

8 3 0 ,0 1  8 3 0 , 0 1 / 0 , 1 7  4 8 8 0

О т н о с и т е л ь н а я  н е в я зк а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  1 : 2 0 0 0 .
15  Е сли полученная н евязка  в п риращ ениях допуст им а, т о ее

р а сп р ед ел я ю т  в кач ест ве п оправки  (vXi и v Yi )  пропорционально
длинам  ст орон  с  т очн ост ью  д о  0,01  м  по ф орм улам :

v x i = • d t v Yi -  • d j ,
Р  Р

г д е  р  -  п е р и м е т р  х о д а ;  d  -  д л и н а  с т о р о н ы  х о д а .
16. П олученны е зн ачения п оп равок  у ^ и  v Yi вводят  в вы числен

н ы е приращ ения A X t и А  У, со  знаком , обрат н ы м  значениям  / х и  fy.

AXj испр.-  А Х ВЫЧ — Vxi

испр. — Д  ̂ выч. Vy/
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Таблица 5
Ведомость вычисления координат разомкнутого теодолитного хода

№ 
то

че
к

И
зм

ер
ен

ны
е

В
ну

тр
ен

ни
е

уг
лы

И
сп

ра
вл

ен
ны

е 
вн

ут


ре
нн

ие
 у

гл
ы

Д
ир

ек
ци

он
ны

е
уг

лы

Дл
ин

ы 
ли

ни
й 

(г
ор

из
. 

пр
ол

ож
.) 

d, 
м

Приращения координат
Координаты

вычисленные исправлен
ные

Дх Ду Дх Ду X Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Rp
IV 98° 59,2'

Rp
V

•нц
187°50Д' 187° 50,4' 378,89 628,77

91° 08,8' 198,88
+0,03
-3,98

-0,03
+198,84 -3,95 +198,81

1
+0,2 

157° 19,0' 157° 19,2' 374,94 827,58
113°49,6' 125,86

+0,02
-50,84

-0,01
+115,13 -50,82 +115,12

2
-юз

162° 31,Г 162° 38,0' 324,12 942,70
131°11,6' 194,86

+0,03
-128,33

-0,03
+146,63 -1283 +146,60

3
+0,2 

48° 31,5' 48° 31,7' 195,82 1089,3
262°39,9' 135,93

+0,02
-17,36

-0,02
-134,82 -17,34 -134,84

4
+0,3 

149° 35,3' 149° 35,6' 178,48 954,46
293°04,3

174,48 +0,03
+68,39

-0,02
-160,52 68,42 -160,54Rp

ID
+0,2 

325° 31,2' 325° 31,4' 246,90 793,92
147°32,9Rp

II
1031°24,9' 2ДХ

-132,12
ЕДУ
165,26

2ДХ
-131,99

SAY
165,15

2ft 1031°26,3' fx
-0,13

fv
0,11

-1,4'

Допустимая угловая невязка: fPii0n =1' ^[б = 2,5' 
r p t= 98°59,2' -  147°35' +6-180° =1031°26,3'
Абсолютная линейная невязка: f p = fp=*J (—ОДЗ)2 +  (0 ,11)2 = ±0,17 
Относительная линейная невязка /р/Р =1:4880 
Допустимая относительная невязка 1:2000
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К о н т р о л е м  п р а в и л ь н о с т и  в ы ч и с л е н и й  я в л я е т с я  р а в е н с т в о  
с у м м  и с п р а в л е н н ы х  п р и р а щ е н и й  п о  о с я м  т е о р е т и ч е с к и м  с у м м а м :

SAJSl\ испр ^Л ^теор? 

испр. ^теор.*

Е с л и  к о н т р о л ь  н е  в ы п о л н я е т с я , н у ж н о  и з м е н и т ь  н а  0 ,0 1  м  о д 
н у  и л и  н е с к о л ь к о  п о п р а в о к  (п о р о з н ь  д л я  vxi и  Vy,), н а ч и н а я  с  с а м о й  
д л и н н о й  с т о р о н ы ;

17 . О пределяю т ся коорди н ат ы  п ункт ов х о д а  по ф орм улам :

X i+ \ - +  X i  испр Yj+ [ У;  ̂ У/ испр.

С л е д у е т  у б е д и т ь с я ,  ч т о  в ы ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  к о о р д и н а т  и с 
х о д н о г о  п у н к т а  в к о н ц е  х о д а  в  т о ч н о с т и  р а в н ы  и х  з а д а н н ы м  з н а ч е 
н и я м .

П р и м е р  в ы ч и с л е н и я  к о о р д и н а т  п у н к т о в  р а з о м к н у т о г о  т е о д о 
л и т н о г о  х о д а  п р и в е д ё н  в  т а б л . 5 .

Д оп уст и м ая  у гл о ва я  невязка: fp  ̂ п. = 1  ' л / б  = 2 , 5 '

5 $  =  9 8 ° 5 9 ,2 '  -  1 4 7 ° 3 5 '  + 6 - 1 8 0 °  = 1 0 3 1 ° 2 6 , 3 ’

А бсолю т н ая  линейная невязка: f p =  f P- - \ j { — О Д З )2 +  (ОД l ) 2 =  

=  ± 0 ,1 7 .
О т носит ельная  линейная н евязка  f / P  = 1 : 4 8 8 0  Д оп уст и м ая  

от носит ельная  н евязка  1 :2 0 0 0 .

3.6. Вычисление координат пунктов замкнутого теодо
литного хода (рис. 4 (б)

Э т и  в ы ч и с л е н и я  в ы п о л н я ю т с я  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :
1. О п р е д е л и т ь  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  (а 0)  н а ч а л ь н о й  с т о р о н ы  

т е о д о л и т н о г о  х о д а
(с т о р о н ы  С  -  А ); ( х о д  в ы ч и с л е н и й  с м . н а  с т р . 2 5 ) .

2 .  В ы ч и с л и т ь  с у м м у  и з м е р е н н ы х  у г л о в  (И ризм.);
3 . В ы ч и с л и т ь  т е о р е т и ч е с к у ю  с у м м у  у г л о в :
д л я  в н у т р е н н и х  и з м е р е н н ы х  у г л о в  (п р а в ы х  п о  х о д у )

2 р теор= 1 8 0 о - ( л - 2 )

д л я  в н е ш н и х  у г л о в  (л е в ы х  п о  х о д у )

£Ртеор= 180° ' (п +  2 )>
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г д е  и  -  ч и с л о  с т о р о н  м н о г о у г о л ь н и к а

4 .  В ы ч и с л и т ь  у г л о в у ю  н е в я з к у  х о д а  в  с е к у н д а х  и л и  в м и н у т а х

/ р ~  £Риз« -^Ртеор- 

и  у б е д и т ь с я ,  ч т о  о н а  н е  п р е в ы ш а е т  д о п у с т и м о г о  зн а ч е н и я

•^”р(доп)- 1 л /Й

5 . В ы ч и с л и т ь  п о п р а в к у  в  и з м е р е н н ы е  з н а ч е н и я  у г л о в

Vp = f p l n

и  о к р у г л и т ь  е ё  д о  ц е л ы х  с е к у н д  и л и  д о  д е с я т ы х  д о л е й  м и н у т ы .  
П р о в е р и т ь  в ы п о л н е н и е  к о н т р о л я :  с у м м а  п о п р а в о к  д о л ж н а  б ы т ь  
р а в н а  у г л о в о й  н е в я з к е  х о д а  с  о б р а т н ы м  з н а к о м

£ v p= - / p

и  е с л и  к о н т р о л ь  н е  в ы п о л н я е т с я , т о  и з м е н и т ь  о д н у  и л и  н е с к о л ь к о  
п о п р а в о к , н а ч и н а я  с  п о с л е д н е й ,  н а  1 "  и л и  н а  0 ,1 '  и  д о б и т ь с я  в ы 
п о л н е н и я  к о н т р о л я ;

6 . В н е с т и  п о л у ч е н н у ю  п о п р а в к у  с  о б р а т н ы м  з н а к о м  в  и з м е 
р е н н ы е  у г л ы  и  в ы ч и с л и т ь  и с п р а в л е н н ы е  з н а ч е н и я  у г л о в :

Риспр- — Р/Уизщ) — Ур

7 . В ы ч и с л и т ь  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  п е р в о й  с т о р о н ы  х о д а  п о  
ф о р м у л е

ОС/ 1 8 0  — Рпримэ

г д е  а 0 -  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  и с х о д н о г о  н а п р а в л е н и я , РпрИм -  п р а в ы й  
п р и м ы ч н ы й  у г о л .

8 .  В ы ч и с л и т ь  д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы  в с е х  о с т а л ь н ы х  с т о р о н  х о д а  
п о  ф о р м у л е  д л я  в н у т р е н н и х  (п р а в ы х  п о  х о д у )  у г л о в

ОС/ ОС /_! +  1 8 0  /?/(испр).'

У б е д и т ь с я ,  ч т о  в  к о н ц е  х о д а  в ы ч и с л е н н о е  з н а ч е н и е  д и р е к ц и -  
о н н о г о  у г л а  п е р в о й  с т о р о н ы  х о д а  в  т о ч н о с т и  с о в п а д а е т  с  е г о  п е р 
в о н а ч а л ь н о  з а д а н н ы м  з н а ч е н и е м .

9 . В ы ч и с л и т ь  п р и р а щ е н и я  к о о р д и н а т  п о  к а ж д о й  с т о р о н е  х о д а  
(в  м е т р а х  с  о к р у г л е н и е м  д о  2 - г о  з н а к а  п о с л е  за п я т о й )  п о  ф о р м у л а м :

АХ,— dj-cosoLi AY,— dj-sinai t

г д е  di -  д л и н а  с т о р о н ы  т е о д о л и т н о г о  х о д а
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1 0 . В ы ч и с л и т ь  с у м м ы  п р и р а щ е н и й  к о о р д и н а т  п о  в с е м у  х о д у

Ц Д Х ; и  S A Y j .

11 .  Д л я  з а м к н у т о г о  х о д а :

НАХтеор. =  0 ; 2  A Y Teop. =  0 ,  с л е д о в а т е л ь н о :

/ х  =  S A X ,  / У= Ъ  A Y

1 2 . Л и н е й н а я  н е в я зк а  т е о д о л и т н о г о  х о д а  f p в ы ч и с л я е т с я  п о  
ф о р м у л е :

f p =  y j f x 2  +  / у  •

1 3 . О т н о с и т е л ь н а я  н е в я з к а  т е о д о л и т н о г о  х о д а  п р и  е г о  п е р и 
м е т р е  Р  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  у с л о в и ю :

Р Р/  / ,  2000
1 4 . В ы ч и с л и т ь  п о п р а в к и  в  п р и р а щ е н и я  к о о р д и н а т  п о  ф о р м у 

л а м  (в  м е т р а х  с  о к р у г л е н и е м  д о  2 - г о  з н а к а  п о с л е  за п я т о й ):

Vxi=  —  • d t ; v y i =  —  • d i ,
P  P

г д е  p  -  п е р и м е т р  х о д а ;  d t -  д л и н а  с т о р о н ы  х о д а .

С у м м ы  п о п р а в о к  п о  о с я м  к о о р д и н а т  д о л ж н ы  б ы т ь  р а в н ы  л и 
н е й н ы м  н е в я з к а м  п о  о с я м  с  о б р а т н ы м  зн а к о м :

X v xi =  ~ f  х ; X  v Yi =  —f y

1 5 . В ы ч и с л и т ь  и с п р а в л е н н ы е  з н а ч е н и я  п р и р а щ е н и й  к о о р д и 
н а т  п о  ф о р м у л а м :

А Х ; испр.-  А Х  вь[ч — Vxi A Y  (испр. — A  Y BbI4 —Vyi

1 6 . В ы ч и с л и т ь  к о о р д и н а т ы  п у н к т о в  х о д а  п о  ф о р м у л а м :

Х;+1— X j +  Х ; ИСПр Y , . ]  — Y j  +  Y jHCnp
С л е д у е т  у б е д и т ь с я ,  ч т о  в ы ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  к о о р д и н а т  и с 

х о д н о г о  п у н к т а  в  к о н ц е  х о д а  в т о ч н о с т и  р а в н ы  и х  з а д а н н ы м  з н а ч е 
н и я м .

П р и м е р  в ы ч и с л е н и я  к о о р д и н а т  п у н к т о в  с т а н д а р т н о г о  з а м к н у 

т о г о  т е о д о л и т н о г о  х о д а  п р и в е д ё н  в т а б л . 6 .
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Т а бл и ц а  6
Вычисление координат пунктов замкнутого теодолитного хода

j 
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 у
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ие Вычисленные

приращения
координат

Исправлен
ные прира

щения коор
динат.

Координаты 
пунктов хода

ДХ,
м

AY,
м

ДХ,
м

AY,
м

X,
м

Y,
м

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

А
Прим.
правый

угол
134°16.3'

В 275° 42,5' 38°33,8' 117,41
-0,03

+91,81
0,05

+73,19 +91,78 +73,24 43000,00 76000,00

1 -0,3
140°21,0' 140°20,7' 43091,78 76 073,24

78°13,Г 145,13 -0,04
+29,63

0,06
+142,07 +29,59 +142,13

2 -0,3 
163° 32,0' 163°31,7 43121,37 76215,37

94°41,4' 173,62
-0,05

-14,20
0,08

+173,04 -14,25 +173,12
3 -0,3 

100° 47,5' 100°47,2' 43 107,12 76 388,49

173°54Д' 134,68
-0,03

-133,92
0,06

+14,30 -133,95 +14,36
4 -0,3 

104° 27,0' 104°26,7' 42973,17 76402,85
249°27,5' 154,47

-0,04
-54,20
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П о с л е  о к о н ч а н и я  в ы ч и с л е н и я  к о о р д и н а т  т о ч е к  т е о д о л и т н о 

г о  х о д а  с о с т а в л я е т с я  е г о  с х е м а ,  н а  к о т о р у ю  н а н о с я т с я  т о ч к и  п о  

в ы ч и с л е н н ы м  к о о р д и н а т а м . М а с ш т а б  с х е м ы  1 : 5 0 0 0  (р и с .  1 0 ) .

ж то зов то то
Рис. 10. Схема разомкнутого теодолитного хода.
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4 .  Т Е О Д О Л И Т Н А Я  С Ъ Е М К А

Ц е л ь ю  т е о д о л и т н о й  с ъ е м к и  я в л я е т с я  с о с т а в л е н и е  п л а н а  у ч а 
с т к а  м е с т н о с т и  в  м а с ш т а б е  1 : 1 0 0 0 .  П л а н о в ы м  с ъ е м о ч н ы м  о б о с 

н о в а н и е м  т е о д о л и т н о й  с ъ е м к и  я в л я ю т с я  о п о р н ы е  т е о д о л и т н ы е  

х о д ы , к о л и ч е с т в о  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  р а з м е р о в  у ч а с т к а  с ъ е м к и .
К а ж д а я  б р и г а д а  п е р е д  н а ч а л о м  р а б о т  п о л у ч а е т  н е о б х о д и м ы е  

и н с т р у м е н т ы  и  м а т е р и а л ы :

-  т е о д о л и т ,
-  с т а л ь н у ю  м е р н у ю  л е н т у  с  к о м п л е к с о м  ш п и л е к  ( 6  ш т .) ,

-  в е ш к и  — 4  ш т .,

-  н и в е л и р н ы е  р е й к и  -  2  ш т .,

-  р у л е т к у ,
-  э к л и м е т р ,

-  э к е р ,

-  б у с с о л ь ,

-  ж у р н а л  и з м е р е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  у г л о в  и  л и н и й ,

-  а б р и с н ы е  ж у р н а л ы .

П о с л е  э т о г о  в с е  ч л е н ы  б р и г а д ы  д е л а ю т  т е х н и ч е с к и й  о с м о т р  

п о л у ч е н н ы х  и н с т р у м е н т о в ,  п р о в е р я я  п р а в и л ь н о с т ь  х о д а  в и н т о в ,  

и с п р а в н о с т ь  р у л е т о к ,  л е н т ,  р е е к  и  т . п . М е р н у ю  л е н т у  н е о б х о д и м о  

п р о к о м п а р и р о в а т ь .

З а д а н и е  в ы д а е т с я  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и .
Р е к о г н о с ц и р о в к а  у ч а с т к а  р а б о т  в ы п о л н я е т с я  в с е й  б р и г а д о й ,  а  

о ц е н к а  е е  к а ч е с т в а  о с у щ е с т в л я е т с я  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и .

4.1. Съёмка подробностей (ситуации) местности.

С ъ е м к а  п о д р о б н о с т е й  п р о и з в о д и т с я  с  т о ч е к  т е о д о л и т н о г о  х о 

д а . П р и  э т о м  в ы п о л н я ю т с я  и з м е р е н и я , п о з в о л я ю щ и е  о п р е д е л и т ь  

п о л о ж е н и е  к о н т у р о в  и  о т д е л ь н ы х  о б ъ е к т о в  с и т у а ц и и  н а  п л а н е .

В  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  м е с т н о с т и  п р и  с ъ е м к е  

п о д р о б н о с т е й  п р и м е н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  с п о с о б ы :  о б х о д а ,  п е р п е н 

д и к у л я р о в , п р я м ы х  у г л о в ы х  з а с е ч е к ,  л и н е й н ы х  з а с е ч е к ,  с т в о р о в :

1. Способ обхода п р и м е н я е т с я  п р и  с ъ е м к е  п л о щ а д н ы х  к о н т у 

р о в  ( у с а д ь б ы , у ч а с т к и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  и  т . п . ) ,  д л я  

ч е г о  п р о к л а д ы в а е т с я  з а м к н у т ы й  т е о д о л и т н ы й  х о д .  П р и  с ъ е м к е  в ы 
т я н у т ы х  к о н т у р о в  ( д о р о г ,  г р а н и ц  и  т . п .)  п р о к л а д ы в а е т с я  р а з о м к 

н у т ы й  т е о д о л и т н ы й  х о д .  Э т о т  с п о с о б  о с у щ е с т в л я е т с я  п р о л о ж е н и -
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е м  с ъ е м о ч н о г о  т е о д о л и т н о г о  х о д а ,  л и н и и  к о т о р о г о  о ч е н ь  б л и з к о  

п о в т о р я ю т  л и н и и  с н и м а е м о г о  к о н т у р а  (р и с . 11) .

П р и  с п о с о б е  о б х о д а  у г л ы  Ро, P i, Рг,---Рп и з м е р я ю т с я  п р и  о д н о м  
п о л о ж е н и и  к р у г а  (н а п р и м е р , К Л ), а  д л и н ы  л и н и й  s b  s 2, . . „  s n о д н о 

к р а т н о  и з м е р я ю т с я  м е р н о й  л е н т о й  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  м , к о н т р о л ь  

и з м е р е н и я  д л и н  л и н и й  в ы п о л н я е т с я  п о  н и т я н о м у  д а л ь н о м е р у .  В с е  

р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  з а п и с ы в а ю т с я  в  ж у р н а л  и з м е р е н и я  г о р и з о н 

т а л ь н ы х  у г л о в  и  л и н и й  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  з а г о л о в к о м  э т о й  з а п и 

с и  и  д а т о й  з а п и с и . Д л я  к о н т р о л я  з а п и с ы в а ю т  а з и м у т ы  с т о р о н  х о д а ,  

о т с ч и т а н н ы е  п о  б у с с о л и .  П о в о р о т н ы е  т о ч к и  з а к р е п л я ю т  к о л ь я м и .  

З а т е м  т о ч к и  с ъ е м о ч н о г о  т е о д о л и т н о г о  х о д а  н а н о с я т с я  н а  п л а н  г р а 

ф и ч е с к и  и л и  п о  к о о р д и н а т а м , в р е з у л ь т а т е  ч е г о  п о л у ч а ю т с я  о ч е р 

т а н и я  с н я т о г о  к о н т у р а .

Рис. 11. Съемка способом обхода:
1, 2, 3,... п- точки полигона, Sb S2,..., S„ -длины сторон полигона,

Pi, • Рп -измеренные внутренние углы полигона, а  А_ !- дирекционный 
угол стороны (А-1) полигона.

2. С п о со б  п е р п е н д и к у л я р о в  ч а щ е  в с е г о  п р и м е н я е т с я  п р и  

с ъ е м к е  в ы т я н у т ы х  в д л и н у  к о н т у р о в  ( д о р о г ,  у л и ц , в о д о т о к о в  и  т . 

п .) .  П р и  э т о м  с п о с о б е  с ъ е м к и  п о л о ж е н и е  т о ч к и  о п р е д е л я е т с я  (р и с .  
1 2 )  а б с ц и с с о й  х  -  р а с с т о я н и е м  о т  т о ч к и  с ъ е м о ч н о г о  о б о с н о в а н и я  

п о  с т о р о н е  т е о д о л и т н о г о  х о д а  и  о р д и н а т о й  у  -  д л и н о й  п е р п е н д и 

к у л я р а , в о с с т а н о в л е н н о г о  с о  с т о р о н ы  т е о д о л и т н о г о  х о д а  д о  о п р е 

д е л я е м о й  т о ч к и . А б с ц и с с ы  и з м е р я ю т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  п о  н а 

п а пц
» ,!

" Фруктовый 
п сад

и л II н II

п 'I 11 и "
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п р а в л е н и ю  с т в о р а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с т о р о н  с  п о м о щ ь ю  м е р н о й  

л е н т ы . П е р п е н д и к у л я р ы  н а  м е с т н о с т и  р а з б и в а ю т с я  с л е д у ю щ и м и  

с п о с о б а м и :
а )  с  п о м о щ ь ю  л е н т ы  и л и  р у л е т к и . В  э т о м  с л у ч а е  н у л ь  р у л е т к и  

у с т а н а в л и в а е т с я  в  с н и м а е м о й  т о ч к е  С  (р и с . 1 2 ) ,  а  п о  к р а т ч а й ш е м у  

р а с с т о я н и ю  С - с  о п р е д е л я е т с я  п о л о ж е н и е  о с н о в а н и я  п е р п е н д и к у 

л я р а  н а  л и н и и  т е о д о л и т н о г о  х о д а  1 -  2  с  т о ч н о с т ь ю  о к о л о  1°;

б )  с  п о м о щ ь ю  э к е р а  о п р е д е л я е т с я  п о л о ж е н и е  о с н о в а н и я  п е р 

п е н д и к у л я р а  н а  л и н и и  1 - 2 .  Д л и н а  п е р п е н д и к у л я р а  и з м е р я е т с я  р у 

л е т к о й , а  р а с с т о я н и е  д о  о с н о в а н и я  п е р п е н д и к у л я р а  о т  т о ч к и  т е о 

д о л и т н о г о  х о д а  1 и л и  2  о п р е д е л я е т с я  п о  л е н т е ,  у л о ж е н н о й  в  с т в о р е  

л и н и и  1 -  2 .  С  п о м о щ ь ю  э к е р а  п е р п е н д и к у л я р  р а з б и в а е т с я  н а  м е 

с т н о с т и  с  т о ч н о с т ь ю  5';

в )  п о л о ж е н и е  о с н о в а н и я  п е р п е н д и к у л я р а  о п р е д е л я е т с я  н а  

г л а з . В  э т о м  с л у ч а е  р а с с т о я н и е  д о  о с н о в а н и я  п е р п е н д и к у л я р а  о п 

р е д е л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  л е н т ы  и  р у л е т к и .

y i; С с - п е р п е н д и к у л я р ы  о т  л и н и и  ( 1 - 2 )  т е о д о л и т н о г о  х о д а  с о 

о т в е т с т в у ю щ и х  к о н т у р н ы х  т о ч е к  А ,  В , С , N

В о  в с е х  с л у ч а я х  д л и н а  п е р п е н д и к у л я р а  и з м е р я е т с я  о д н о 

к р а т н о . М и н и м а л ь н а я  д л и н а  п е р п е н д и к у л я р о в  в м а с ш т а б е  п л а н а  

н е  д о л ж н а  б ы т ь  м е н е е  4  м м .

$к>К

u l — j "
2 4

Я

■ф

Рис. 12. Съемка способом перпендикуляров:

Н а  к р и в о л и н е й н ы х  к о н т у р а х  с н и м а е м ы е  т о ч к и  в ы б и р а ю т с я  

т а к , ч т о б ы  л и н и я , и х  с в я зы в а ю щ а я , б ы л а  б ы  б л и з к а  к  п р я м о й . Н а  

п л а н е  р а с с т о я н и я  м е ж д у  с н и м а е м ы м и  т о ч к а м и  (п и к е т а м и )  д о л ж н ы
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б ы т ь  н е  м е н е е  5 м м . П р и  с ъ е м к е  ч е т к и х  к о н т у р о в  к а п и т а л ь н ы х  с о 

о р у ж е н и й  д л и н а  п е р п е н д и к у л я р а  и з м е р я е т с я  с  т о ч н о с т ь ю  д о  1 с м ,  

п р и  с ъ е м к е  д р у г и х  к о н т у р о в  -  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  м

3. П о л я р н ы й  с п о с о б  ч а щ е  в с е г о  п р и м е н я е т с я  в  у с л о в и я х  о т 

к р ы т о й  м е с т н о с т и .  П о л о ж е н и я  с н и м а е м ы х  т о ч е к  п р и  э т о м  о п р е д е 

л я ю т с я  п о л я р н ы м и  у г л а м и  P i, Р2, . - -Рп (р и с . 1 3 ) ,  и з м е р е н н ы м и  о т  

л и н и и  т е о д о л и т н о г о  х о д а  1 - 2  д о  н а п р а в л е н и й  н а  с н и м а е м ы е  т о ч к и  

А, В ,..., N , а  т а к ж е  и з м е р е н и е м  р а с с т о я н и й  S u S2, . . . ,S n о т  т о ч к и  т е о 

д о л и т н о г о  х о д а  1 д о  с н и м а е м ы х  т о ч е к  А, В ,..., N . У д о б н о  о р и е н т и 

р о в а т ь  н у л ь  л и м б а  п о  н а п р а в л е н и ю  л и н и и  т е о д о л и т н о г о  х о д а  1 - 2 .  

У г л ы  и з м е р я ю т с я  т е о д о л и т о м  п р и  о д н о м  п о л о ж е н и и  к р у г а  с  т о ч 

н о с т ь ю  д о  Г , а  р а с с т о я н и я  -  р у л е т к о й , м е р н о й  л е н т о й  и л и  д а л ь н о 

м е р а м и  о д н о к р а т н о . П о с л е  с ъ е м к и  в с е х  т о ч е к  т р у б у  т е о д о л и т а  н а 

в о д я т  в т о р и ч н о  н а  н а ч а л ь н у ю  с н и м а е м у ю  т о ч к у  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

у б е д и т ь с я  в  н е п о д в и ж н о с т и  л и м б а  в о  в р е м я  с ъ е м к и . И з м е н е н и е  

о т с ч е т а  в  п р е д е л а х  5' м о ж н о  с ч и т а т ь  д о п у с т и м ы м .

Рис. 13. Съемка полярным способом 
S\, S2 ,S3,..., Sn длины сторон, измеренные до характерных контурных точек 

А, В, С, ...N,; (3lt р2,• ■ • Рп -соответствующие полярные углы.

4. С п о со б  за с е ч е к  п р и м е н я е т с я  в в и д е  у г л о в ы х  и  л и н е й н ы х  з а 

с е ч е к . У г л о в ы е  з а с е ч к и  п р и м е н я ю т с я  н а  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  т а м ,  

г д е  н е т  в о з м о ж н о с т и  д л я  н е п о с р е д с т в е н н о г о  и з м е р е н и я  р а с с т о я 

н и я . Д л я  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  с н и м а е м о й  т о ч к и  А  (р и с . 1 4 )  

с п о с о б о м  у г л о в о й  з а с е ч к и  и з м е р я ю т с я  у г л ы  р^  и  coi, п р и м ы к а ю 

щ и е  к  б а з и с у  1 -  2 .  В  к а ч е с т в е  б а з и с а  М о ж н о  в ы б р а т ь  с т о р о н у  т е о 

д о л и т н о г о  х о д а  и л и  л ю б ы е  д в а  о п о р н ы х  г е о д е з и ч е с к и х  п у н к т а ,
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м е ж д у  к о т о р ы м и  с у щ е с т в у е т  в и д и м о с т ь .  У г л ы  P i, и  coi и з м е р я ю т с я  

т е о д о л и т о м  о д н и м  п о л у п р и е м о м  с  т о ч н о с т ь ю  д о  Г .  У г л ы  у  п р и  

о п р е д е л я е м о й  т о ч к е  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  в  п р е д е л а х  3 0 о- 1 5 0 ° .

Рис. 14. Способ прямых угловых засечек:
Pi, Р2,..-Рп -измеренные горизонтальные углы с опорной точки 1 на контурные 

точки А, В, C,...N, а»! ю2,... оо„- измеренные горизонтальные углы 
с опорной точки 2 на контурные точки А, В, C,...N

5 . С п о с о б  л и н е й н ы х  за с е ч е к  п р и м е н я ю т с я  в т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  

у с л о в и я  м е с т н о с т и  п о з в о л я ю т  л е г к о  в ы п о л н и т ь  л и н е й н ы е  и з м е 

р е н и я . П о л о ж е н и е  с н и м а е м о й  т о ч к и  п р и  л и н е й н о й  з а с е ч к е  о п р е д е 

л я е т с я  и з  т р е у г о л ь н и к а , в к о т о р о м  и з в е с т н ы  в с е  т р и  с т о р о н ы  и  к о 

о р д и н а т ы  д в у х  е г о  в е р ш и н . Д л и н ы  д в у х  с т о р о н  т р е у г о л ь н и к а  и з 

м е р я ю т с я  р у л е т к о й , т р е т ь я  н а х о д и т с я  и з  р е ш е н и я  о б р а т н о й  г е о д е 

з и ч е с к о й  за д а ч и .

6. С п о со б  с т в о р о в  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м , ч т о  в  с т в о р е  л и н и и  м е 

ж д у  д в у м я  о п о р н ы м и  т о ч к а м и  с  п о м о щ ь ю  т е о д о л и т а ,  м е р н о й  л е н 

т ы  и л и  р у л е т к и  о п р е д е л я е т с я  п о л о ж е н и е  к о н т у р н ы х  т о ч е к .

И з м е р е н н ы е  д л и н ы  л и н и й  п р и  с ъ е м к е  л ю б ы м  с п о с о б о м  п р и 

в о д я т с я  к  г о р и з о н т у  п о  ф о р м у л е :

d ~  S  • c o s  v,
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г д е  d  -  г о р и з о н т а л ь н о е  п р о л о ж е н и е  л и н и й , S  -  и з м е р е н н о е  з н а ч е 

н и е  д л и н ы  л и н и и , v  -  у г о л  н а к л о н а  л и н и и .

Л и н и и  п р и в о д я т с я  к  г о р и з о н т у ,  е с л и  v  >  2 ° .  С л е д о в а т е л ь н о ,  

н е о б х о д и м о  и з м е р и т ь  п р и  э т о м  у г л ы  н а к л о н а  v .  У г л ы  н а к л о н а  д о  

1 0 °  м о ж н о  и з м е р я т ь  э к л и м е т р о м , к о т о р ы й  о б е с п е ч и в а е т  т о ч н о с т ь  

и з м е р е н и я  у г л а  15' .  У г л ы  н а к л о н а  б о л е е  1 0 °  и з м е р я ю т с я  т е о д о л и 

т о м  с  т о ч н о с т ь ю  д о  Г .

П р е д е л ь н ы е  р а с с т о я н и я  д о  с н и м а е м ы х  т о ч е к  д л я  р а з л и ч н ы х  

с п о с о б о в  с ъ е м к и  п о д р о б н о с т е й  п р и в е д е н ы  в т а б л . 7 .  Д л я  н е ч е т к и х  

к о н т у р о в  в с е  п р е д е л ь н ы е  р а с с т о я н и я  с о о т в е т с т в е н н о  м о ж н о  у в е 

л и ч и т ь  в п о л т о р а  р а за .
Та бл и ц а  7

Предельные расстояния до снимаемых точек при теодолитной съемке
Предельные расстояния, м, тип контура для соот

ветствующего масштаба
Способ съемки Четкий (капитальные 

сооружения)
Четкий 

(другие объекты)
1 : 2000 1 : 1000 1 : 500 1 :2000 1 : 1000 1 : 500

Перпендикуляров 
(с помощью рулетки) 20 10 4 50 30 145

Перпендикуляров (экером) 150 80 40 350 250 120
Полярный (лентой) 300 180 90 350 250 200
Полярный (дальномером) 100 60 30 300 150 80
Прямая угловая засечка 400 200 100 1200 600 300
Линейная засечка 120 60 25 350 180 90

П р и  в с е х  с п о с о б а х  с ъ е м к и  м е с т н о с т и  в е д е т с я  а б р и с .

4.2. А б р и с .

О с н о в н ы м и  п о л е в ы м и  м а т е р и а л а м и  в  р е з у л ь т а т е  в ы п о л н е н и я  

т е о д о л и т н о й  с ъ е м к и  я в л я ю т с я  ж у р н а л ы  и з м е р е н и й  у г л о в  и  д л и н  

л и н и й , а  т а к ж е  а б р и с ы  с н и м а е м о й  с и т у а ц и и . А бри с -  э т о  с х е м а т и 

ч е с к и й  ч е р т е ж  м е с т н о с т и ,  с о с т а в л я е м ы й  г л а з о м е р н о  в  п р о и з в о л ь 

н о м  м а с ш т а б е  н а  к а ж д о й  с т а н ц и и  с ъ е м к и  п о д р о б н о с т е й .  А б р и с  

с о с т а в л я е т с я  в к а р а н д а ш е  ч е т к о  и  а к к у р а т н о  с  с о б л ю д е н и е м  п о р я д к а  

и  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  к о н т у р о в  м е с т н о с т и  м е ж д у  с о б о й  и  о т 

н о с и т е л ь н о  о п о р н ы х  л и н и й . Н а  а б р и с е  п о к а зы в а ю т  р а с п о л о ж е н и е  

т о ч е к  (к ак  п р а в и л о , т р и  т о ч к и )  и  с т о р о н  т е о д о л и т н о г о  х о д а  и  с н и 

м а е м ы х  о б ъ е к т о в  м е с т н о с т и , а  т а к ж е  п о д п и с ы в а ю т  р е зу л ь т а т ы  у г л о 

в ы х , л и н е й н ы х  и з м е р е н и й  и  д е л а ю т  п о я с н и т е л ь н ы е  н а д п и с и .



А б р и с  д о л ж е н  б ы т ь  о р и е н т и р о в а н  п о  н а п р а в л е н и ю  м а г н и т 

н о г о  м е р и д и а н а . А б р и с  д о л ж е н  д а в а т ь  и с ч е р п ы в а ю щ е е  п р е д с т а в 
л е н и е  о  с и т у а ц и и  с н и м а е м о г о  у ч а с т к а  м е с т н о с т и . П р и м е р  с о с т а в 

л е н и я  а б р и с а  п р и в е д е н  н а  р и с .  15 .
Т а к  к а к  в  о с н о в н о м  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  п о д п и с ы в а ю т с я  н а  

а б р и с е ,  т о  ж у р н а л  п р и  с ъ е м к е  п о д р о б н о с т е й  и с п о л ь з у е т с я  п р и  с п о 

с о б е  о б х о д а ,  п о л я р н о м  с п о с о б е  и  п р и  и з м е р е н и и  у г л о в  н а к л о н а  

л и н и й . З а п и с и  в  ж у р н а л е  в е д у т с я  а к к у р а т н о , б е з  п о д т и р о к  и  п о д 

ч и с т о к . О ш и б о ч н ы е  з а п и с и  з а ч е р к и в а ю т с я  о д н о й  ч е р т о й , п р а в и л ь 

н а я  з а п и с ь  д е л а е т с я  н а  с в о б о д н о м  м е с т е .  Н е л ь з я  и с п р а в л я т ь  ц и ф р у  

п о  ц и ф р е .

Станция 2

№№
точек

Отсчёт Гориз.
расстояние.О -

1 0 00
А 36 42 23,08
В 42 03 38,75
С 91 16 44,24
D 94 02 37,14
Е 99 24 43,00

4 .3 .  С о с т а вл е н и е  п л а н а  у ч а с т к а  съ ём к и
Д л я  с о с т а в л е н и я  п л а н а  и с п о л ь з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  д о к у м е н т ы :  

в е д о м о с т и  в ы ч и с л е н и я  к о о р д и н а т  т о ч е к  п л а н о в о й  о с н о в ы , ж у р н а 

л ы  т е о д о л и т н о й  с ъ е м к и , а б р и с ы  с ъ е м к и  с и т у а ц и и , п о я с н и т е л ь н а я  

за п и с к а .

С о с т а в л е н и е  п л а н а  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  э т а п ы : в ы ч и с л е н и я ,  

п о с т р о е н и е  к о о р д и н а т н о й  с е т к и , н а к л а д к а  т о ч е к  т е о д о л и т н о г о  х о 

д а  п о  к о о р д и н а т а м , н а н е с е н и е  с и т у а ц и и , к о р р е к т у р а  с о с т а в л е н н о г о  

п л а н а , п о л е в о й  к о н т р о л ь .

В ы ч и с л и т е л ь н ы е  р а б о т ы  з а к л ю ч а ю т с я  в  п о л у ч е н и и  к о о р д и н а т  

с ъ е м о ч н ы х  т о ч е к  и  т е х  т о ч е к  с и т у а ц и и , к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  н а н о 

с и т ь  н а  п л а н  п о  к о о р д и н а т а м . В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  в ы п о л н я е т с я  п р о 

в е р к а  ж у р н а л а . З а т е м  н а  а б р и с е  и л и  в  ж у р н а л е  в ы ч и с л я ю т с я  г о р и 

з о н т а л ь н ы е  п р о л о ж е н и я  т е х  л и н и й , у г л ы  н а к л о н а  к о т о р ы х  б о л е е  

2 ° .  Д а л е е  о т м е ч а ю т с я  т е  т о ч к и  с и т у а ц и и , к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  н а 
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н е с т и  н а  п л а н  п о  к о о р д и н а т а м . Т а к и м и  т о ч к а м и  я в л я ю т с я  т о ч к и ,  

р а с с т о я н и я  д о  к о т о р ы х  п р е в ы ш а ю т  с л е д у ю щ и е  в е л и ч и н ы  д л я  с о 

о т в е т с т в у ю щ и х  м а с ш т а б о в :  1 : 2 0 0 0  -  1 2 0  м , 1 : 1 0 0 0  -  6 0  м , 1 : 5 0 0

-  3 0  м . П о  к о о р д и н а т а м  т а к ж е  н а н о с я т с я  с т в о р н ы е  т о ч к и , е с л и  с  

н и х  и д у т  в и с я ч и е  х о д ы . В ы ч и с л е н и е  к о о р д и н а т  в ы п о л н я е т с я  п о  

и з в е с т н о й  м е т о д и к е  в с т а н д а р т н о й  в е д о м о с т и .  Д л я  у д о б с т в а  с о 

с т а в л е н и я  п л а н а  н е о б х о д и м о  и м е т ь  с х е м у  с ъ е м о ч н о й  с е т и  с о  в с е м и  

о п о р н ы м и  т о ч к а м и . С о с т а в л е н и е  п л а н а  т е о д о л и т н о й  с ъ е м к и  в ы 

п о л н я е т с я  н а  п л а н ш е т е  (ж е с т к а я  о с н о в а )  и л и  н а  л и с т е  х о р о ш е й  

ч е р т е ж н о й  б у м а г и  (м я г к а я  о с н о в а ) .  Н а  п л а н ш е т  н а н о с и т с я  к о о р д и 

н а т н а я  с е т к а .

Н а н е с е н и е  с и т у а ц и и  н а  п л а н ш е т  п р о и з в о д и т с я  м е т о д о м  г е о 

м е т р и ч е с к и х  п о с т р о е н и й  в  т о й  ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  в  к а к о й  

в ы п о л н я е т с я  с ъ е м к а  п о д р о б н о с т е й .  О с н о в н ы м и  и н с т р у м е н т а м и  

д л я  п о с т р о е н и я  п л а н а  с л у ж а т  м а с ш т а б н а я  л и н е й к а , и з м е р и т е л ь ,  

т р а н с п о р т и р , л и н е й к а , у г о л ь н и к . С и т у а ц и я  н а  п л а н е  ч е р т и т с я  п о 

с л е  н а н е с е н и я  в с е х  т е о д о л и т н ы х  х о д о в .  Р а с с т о я н и я  о т к л а д ы в а ю т  

п р и  п о м о щ и  и з м е р и т е л я  и  м а с ш т а б н о й  л и н е й к и , п р я м ы е  у г л ы  -  

п р и  п о м о щ и  у г о л ь н и к а  и  л и н е й к и , у г л ы  -  п р и  п о м о щ и  т р а н с п о р 

т и р а . М а т е р и а л о м  д л я  н а н е с е н и я  с и т у а ц и и  я в л я ю т с я  п о л е в ы е  ж у р 

н а л ы  и  а б р и с ы .

П р и  н а к л а д к е  п р я м о л и н е й н ы х  к о н т у р о в  с м е ж н ы е  т о ч к и  с о 

е д и н я ю т с я  п р я м ы м и  л и н и я м и , к р и в о л и н е й н ы е  к о н т у р ы  в ы 

ч е р ч и в а ю т с я  п л а в н ы м и  к р и в ы м и  л и н и я м и . Л и н и я  к о н т у р а  п р о в о 

д и т с я  с п л о ш н о й  и л и  п у н к т и р н о й  в  с о о т в е т с т в и и  с  у с л о в н ы м и  з н а 

к а м и . П р и  п р о в е д е н и и  л и н и и  к о н т о р а  в н и м а т е л ь н о  и з у ч а ю т  а б р и с ,  

ч т о б ы  и з б е ж а т ь  п р о п у с к а  т о ч е к  к о н т у р а .

В  п р о ц е с с е  н а к л а д к и  т о ч е к  с и т у а ц и и  в ы п о л н я ю т  п о л е в о й  к о н 

т р о л ь  п р а в и л ь н о с т и  с ъ е м к и  и  н а к л а д к и , и з м е р я я  р а с с т о я н и я  м е ж д у  

т о ч к а м и  н а  п л а н е  и  м е с т н о с т и . О п р е д е л я ю т  р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  

с о о т в е т с т в у ю щ и м и  п р о м е р а м и . Э т о  р а с х о ж д е н и е  н е  д о л ж н о  б ы т ь  

б о л е е  0 ,7  м м  в  м а с ш т а б е  п л а н а . В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  н а к л а д к у  т о 

ч е к  п о в т о р я ю т  и л и  в н о в ь  п р о и з в о д я т  с ъ е м к у  д а н н ы х  т о ч е к  н а  м е 

с т н о с т и .  К о л и ч е с т в о  к о н т р о л и р у е м ы х  т о ч е к  м о ж е т  д о с т и г а т ь  15%  

о т  и х  о б щ е г о  ч и с л а .

В  к а м е р а л ь н ы х  у с л о в и я х  т а к ж е  в ы п о л н я ю т  п р о в е р к у  н а к л а д к и  

с и т у а ц и и  м е с т н о с т и ,  п р и  э т о м  п р о в е р я ю т :
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-  п о л н о т у  н а к л а д к и , п у т е м  с л и ч е н и я  п л а н а  с  а б р и с о м ,

-  п р а в и л ь н о с т ь  н а д п и с е й ,  х а р а к т е р и с т и к  з д а н и й , н а з в а н и й ,  

у с л о в н ы х  з н а к о в  и  т . п .

-  т о ч н о с т ь  н а к л а д к и  с и т у а ц и и .

4.4. Оформление плана теодолитной съёмки.

О т ч е т н ы й  п л а н ш е т  т е о д о л и т н о й  с ъ е м к и  в ы ч е р ч и в а е т с я  в  с о 

о т в е т с т в и и  с  « У с л о в н ы м и  з н а к а м и  д л я  т о п о г р а ф и ч е с к и х  п л а н о в  

м а с ш т а б о в  1 : 5 0 0 0 ,  1 : 2 0 0 0 ,  1 : 1 0 0 0  и  1 : 5 0 0 » .  Г л а в н о е  в н и м а н и е  

н е о б х о д и м о  у д е л и т ь  т о ч н о с т и  и  о т ч е т л и в о с т и  и з о б р а ж е н и я  п р е д 

м е т о в  и  к о н т у р о в  м е с т н о с т и .  П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  р а б о т  п р и  г р а 

ф и ч е с к о м  о ф о р м л е н и и  п л а н а  с л е д у ю щ а я :

-  о к р а ш и в а ю т с я  в о д н ы е  п р о с т р а н с т в а ;

-  с т р о и т с я  и  в ы ч е р ч и в а е т с я  в н у т р е н н я я  р а м к а , п о к а з ы в а ю т с я  

в ы х о д ы  л и н и й  к о о р д и н а т н о й  с е т к и ;

-  н а н о с я т с я  п у н к т ы  г е о д е з и ч е с к о й  о с н о в ы , с ъ е м о ч н ы е  т е о д о 
л и т н ы е  х о д ы ,  д р у г и е  о р и е н т и р н ы е  п р е д м е т ы ;

-  о ф о р м л я ю т с я  в с е  н а д п и с и , з а  и с к л ю ч е н и е м  т е х ,  к о т о р ы е  

р а с п о л о ж е н ы  в н у т р и  в о д н ы х  п л о щ а д е й ;

-  н а н о с я т с я  с и т у а ц и и , д о р о ж н а я  с е т ь , л и н и и  с в я з и , э н е р 

г о с н а б ж е н и я , э л е м е н т ы  г и д р о г р а ф и и , к о н т у р ы  э л е м е н т о в  р а с т и 

т е л ь н о г о  и  п о ч в е н н о г о  п о к р о в а , в с е  к о н т у р ы  з а п о л н я ю т с я  у с л о в 

н ы м и  зн а к а м и , п р о и з в о д и т с я  р а м о ч н о е  и  з а р а м о ч н о е  о ф о р м л е н и е  

в  с о о т в е т с т в и и  с  о б р а з ц о м .

Н а д п и с и  н а з в а н и й  н а с е л е н н ы х  п у н к т о в  р а с п о л а г а ю т с я  в н е  с е 
л е н и я , с п р а в а  п р о т и в  е г о  с е р е д и н ы . Т о л ь к о  в в и д е  и с к л ю ч е н и я  

м о ж н о  э т у  н а д п и с ь  п о м е с т и т ь  н и ж е  и л и  в ы ш е  н а с е л е н н о г о  п у н к т а .  

Н а д п и с и  в ы х о д о в  ж е л е з н ы х  и  ш о с с е й н ы х  д о р о г  в ы п о л н я ю т с я  з а  

в н у т р е н н е й  р а м к о й  в  2 - х  м м  о т  н е е .  Н а д п и с и  н а з в а н и й  р е к , р у ч ь е в ,  

к а н а л о в , о в р а г о в  и  д р у г и х  о б ъ е к т о в  р а з м е щ а ю т  в д о л ь  и х  и з о б р а 

ж е н и я  о б я з а т е л ь н о  в  в е р х о в ь я х ,  в  м е с т а х  в п а д е н и я  п р и т о к о в  и  

о к о л о  р а м о к  н е  р е ж е  ч е м  ч е р е з  2 0  с м  в  м а с ш т а б е  п л а н а .

В ы ч е р ч и в а н и е  с т р о е н и й  п р о и з в о д и т с я  с  в ы д е л е н и е м  н а  о г н е 
с т о й к и е ,  ж и л ы е  и  н е ж и л ы е , с  п о к а з о м  и х  э т а ж н о с т и  ( 4  К Ж  -  ч е т ы 

р е х э т а ж н о е ,  к а м е н н о е ,  ж и л о е ) .  П р и  в ы ч е р ч и в а н и и  д о р о ж н о й  с е т и  

в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  н а н о с я т с я  и с к у с с т в е н н ы е  с о о р у ж е н и я  (м о с т ы ,  

п е р е е з д ы  и  т . п . ) ,  з а т е м  п р и д о р о ж н ы е  с о о р у ж е н и я ,  д о р о г и ,  а  д а л е е
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-  н а с ы п и , в ы е м к и . И з о б р а ж е н и я  д о р о г  н е  д о в о д я т  д о  н а ч а л а  м о с 

т о в  н а  0 ,5  м м . Т р у б о п р о в о д ы , л и н и и  э л е к т р о п е р е д а ч  и  с в я з и  в ы 

ч е р ч и в а ю т с я  п о с л е  д о р о ж н о й  с е т и .

В ы ч е р ч и в а н и е  г и д р о г р а ф и и  н а ч и н а е т с я  с  о к р а с к и  в о д н ы х  

п р о с т р а н с т в , з а т е м  н а н о с я т с я  с о о р у ж е н и я  и  о б ъ е к т ы , п р е р ы 

в а ю щ и е  б е р е г о в у ю  л и н и ю , п о т о м  б е р е г а  о з е р ,  р е к , к а н а л о в , и з о 

б р а ж а е м ы е  д в у м я  л и н и я м и , р е к и , и з о б р а ж а е м ы е  о д н о й  л и н и е й ,  

р а з л и ч н ы е  г и д р о г р а ф и ч е с к и е  у с л о в н ы е  зн а к и . Э л е м е н т ы  р а с т и 

т е л ь н о с т и  и  г р у н т о в  н а ч и н а ю т  в ы ч е р ч и в а т ь с я  с  к о н т у р о в . К о н т у 

р ы  з а п о л н я ю т  у с л о в н ы м и  зн а к а м и .

У с л о в н ы е  з н а к и  о б ъ е к т о в ,  к о т о р ы е  н е в о з м о ж н о  и з о б р а з и т ь  в 

м а с ш т а б е  и з - з а  м а л ы х  и х  р а з м е р о в  (з н а к и  о п о р н о й  г е о д е з и ч е с к о й  

с е т и ,  о т д е л ь н о  с т о я щ и е  д е р е в ь я  и  т .п .) ,  в ы ч е р ч и в а ю т с я  с  с о б л ю д е 

н и е м  с л е д у ю щ и х  п р а в и л :

-  у с л о в н ы е  з н а к и  д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  п е р п е н д и к у л я р н о  

ю ж н о й  р а м к е  п л а н а ;

-  д л я  з н а к о в  в в и д е  к р у г а , к в а д р а т а , т р е у г о л ь н и к а  п о л о ж е н и ю  

о б ъ е к т а  н а  м е с т н о с т и  с о о т в е т с т в у е т  ц е н т р  зн а к а ;

-  д л я  з н а к о в  в  в и д е  п е р с п е к т и в н о г о  и з о б р а ж е н и я  о б ъ е к т а  -  

с е р е д и н а  о с н о в а н и я  зн а к а ;

-  д л я  з н а к о в  с  п р я м ы м  у г л о м  в о с н о в а н и и  ц е н т р о м  

о б ъ е к т а  я в л я е т с я  в е р ш и н а  э т о г о  у г л а , а  д л я  з н а к а  в в и д е  с о ч е т а н и я  
н е с к о л ь к и х  ф и г у р  ц е н т р о м  я в л я е т с я  ц е н т р  н и ж н е й  ф и г у р ы ;

-  у с л о в н ы е  з н а к и  в ы ч е р ч и в а ю т с я  п о  р а з м е р а м , у к а з а н н ы м  в  

т а б л и ц а х  у с л о в н ы х  зн а к о в ;

-  у с л о в н ы е  з н а к и  д о л ж н ы  р а з м е щ а т ь с я  с  п р о с в е т о м  м е ж д у  

н и м и  н е  м е н е е  0 ,3  м м .

П о с т р о е н н ы й  п л а н  в ы ч е р ч и в а ю т  в т у ш и  в о д н о м  ц в е т е  (ч е р 

н о м )  и л и  в м н о г о ц в е т н о м  в и д е . П р и  э т о м  в ы ч е р ч и в а н и е  с о д е р ж и 

м о г о  п л а н а  в ы п о л н я е т с я  в  с л е д у ю щ и х  ц в е т а х :

ч е р н ы м  -  к о н т у р ы , с и т у а ц и я , р а м о ч н о е  и  з а р а м о ч н о е  о ф о р м 
л е н и е ,

к о р и ч н е в ы м - г р у н т ы ,
з е л е н ы м  -  к о н т у р ы  г и д р о г р а ф и и , с о л о н ч а к и , б о л о т а ,  п е р е с е 

ч е н и я  к о о р д и н а т н о й  с е т к и ,

г о л у б ы м  -  в о д н ы е  п р о с т р а н с т в а ,
р о з о в ы м  -  п р о е з ж и е  ч а с т и  у л и ц  в  н а с е л е н н ы х  п у н к т а х , м о щ е 

н ы е  и л и  а с ф а л ь т и р о в а н н ы е  у ч а с т к и .
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В ы ч е р ч и в а н и е  п л а н о в , и м е ю щ и х  н е б о л ь ш у ю  г р а ф и ч е с к у ю  н а 

г р у з к у ,  д о п у с к а е т с я  в  о д н о м  ч е р н о м  ц в е т е . П р и  в ы ч е р ч и в а н и и  и с 

п о л ь з у ю т с я  ч е р т е ж н ы е  п е р ь я , р е й с ф е д е р ,  к р и в о н о ж к а , к р о н ц и р 

к у л ь , л е к а л а . Д л я  у д а л е н и я  с  п о в е р х н о с т и  п л а н о в  с л е д о в  р е з и н к и  и  

за т е к о в  о т  в о д ы  м о ж н о  п р и м е н я т ь  п о д о г р е т у ю  с м е с ь  п а р а ф и н а  и  

с т е а р и н а , к о т о р о й  с м а з ы в а ю т с я  з а г р я з н е н н ы е  м е с т а . Ж и р н ы е  п я т 

н а  у д а л я ю т с я  с м е с ь ю  б е н з о л а  и  м а г н е з и и .

П о  о к о н ч а н и и  с о с т а в л е н и я  и  о ф о р м л е н и я  п л а н а  т е о д о л и т н о й  

с ъ е м к и  п р е д с т а в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  о т ч е т н ы е  д о к у м е н т ы :  п о л е в ы е  

ж у р н а л ы , а б р и с ы , к о р р е к т у р н ы е  л и с т ы , п л а н  у ч а с т к а , в ы ч е р ч е н 

н ы й  в  т у ш и , п о я с н и т е л ь н а я  за п и с к а .
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5 . Т А Х Е О М Е Т Р И Ч Е С К А Я  С Ъ Е М К А

Т а х е о м е т р и ч е с к а я  с ъ е м к а  п р и м е н я е т с я  п р и  с о з д а н и и  т о п о г р а 
ф и ч е с к и х  п л а н о в , н а  к о т о р ы х  и з о б р а ж а ю т с я  с и т у а ц и я  ( р а с п о л о ж е 
н и е  о б ъ е к т о в )  и  р е л ь е ф  з е м н о й  п о в е р х н о с т и .

К о н е ч н ы м  р е з у л ь т а т о м  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ ё м к и  я в л я е т с я  

п л а н  у ч а с т к а  м е с т н о с т и ,  в ы ч е р ч е н н ы й  в  у с л о в н ы х  зн а к а х  н а  в а т 

м а н е  в  п р и н я т о м  м а с ш т а б е  с  с о б л ю д е н и е м  н е к о т о р ы х  п р а в и л .

Г е о д е з и ч е с к о й  о с н о в о й  п л а н а  я в л я ю т с я  т о ч к и  т е о д о л и т н о г о  

х о д а ,  у  к о т о р ы х  в ы ч и с л е н ы  к о о р д и н а т ы ;  э т и  п у н к т ы  н а з ы в а ю т с я  

пунктами съёмочного обоснования, и л и  станциями. Н а  н и х  у с т а 

н а в л и в а е т с я  т е о д о л и т .  П р и  з а п и с и  в  п о л е в о м  ж у р н а л е  о н и  о б о з н а 

ч а ю т с я  р и м с к и м и  ц и ф р а м и . Т о ч к и  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  (о б ъ е к т ы ) ,  

к о т о р ы е  н у ж н о  и з о б р а з и т ь  н а  п л а н е , н а з ы в а ю т с я  реечными точ
ками, и л и  пикетами. В  п о л е в о м  ж у р н а л е  о н и  н у м е р у ю т с я  ц и ф р а 

м и  а р а б с к о г о  а л ф а в и т а .

С т о р о н ы  т е о д о л и т н о г о  х о д а  и с п о л ь з у ю т с я  в  к а ч е с т в е  н а ч а л ь 

н ы х  н а п р а в л е н и й  п р и  с ъ е м к е  п и к е т н ы х  т о ч е к .

5 .1 .  В ы п о л н е н и е  п о л е в ы х  и з м е р е н и й

Д л я  в ы п о л н е н и я  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и  б р и г а д а  д е л и т с я  н а  

2  п о л у б р и г а д ы  п о  3  ч е л о в е к а , к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  д о л ж н а  и м е т ь  

с л е д у ю щ е е  о б о р у д о в а н и е :

-  т е о д о л и т - т а х е о м е т р  -  1;

-  н и в е л и р н а я  р е й к а  -  1;

-  в е ш к и  2;

-  т о п о р  -  1;

-  к о л ь я  -  т о ч к и  -  2 ;

-  к о л ь я - с т о р о ж к и  -  2 ;

-  ж у р н а л  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и  -  1;

-  а б р и с  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и  - 2 ;

-  т а х е о м е т р и ч е с к и е  т а б л и ц ы  и л и  м и к р о к а л ь к у л я т о р ;

-  ч е р т е ж н ы е  п р и н а д л е ж н о с т и ;

-  л и н е й к и  Д р о б ы ш е в а  и л и  Л Б Л .

П е р е д  н а ч а л о м  р а б о т ы  н е о б х о д и м о  в н и м а т е л ь н о  п р о в е р и т ь  

и с п р а в н о с т ь  и  п р и г о д н о с т ь  д л я  р а б о т ы  в с е х  п о л у ч е н н ы х  и н с т р у 

м е н т о в  и  о б о р у д о в а н и я .
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5.2. Порядок работы на станции тахеометрической съёмки.

П р и  в ы п о л н е н и и  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ ё м к и  н а  к а ж д о й  с т а н 

ц и и  с л е д у е т  п р и д е р ж и в а т ь с я  о п р е д е л ё н н о г о  п о р я д к а  д е й с т в и й :

1. у с т а н о в и т ь  т е о д о л и т  н а  ш т а т и в е ;  в ы п о л н и т ь  ц е н т р и р о в а 

н и е  и  г о р и з о н т и р о в а н и е  т е о д о л и т а ;
2 . в ы п о л н и т ь  о р и е н т и р о в а н и е  т е о д о л и т а  н а  п р е д ы д у щ у ю  с т а н 

ц и ю : д л я  э т о г о  н а в е с т и  т р у б у  н а  в е ш к у , у с т а н о в л е н н у ю  н а  с т а н ц и и ,  

и  у с т а н о в и т ь  н а  л и м б е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  о т с ч ё т  0 0 °  00 ';
3 . и з м е р и т ь  в ы с о т у  и н с т р у м е н т а  i ,т о  е с т ь  р а с с т о я н и е  п о  в е р 

т и к а л и  о т  ц е н т р а  п у н к т а  д о  о с и  в р а щ е н и я  т р у б ы ;

4 .  о п р е д е л и т ь  м е с т о  н у л я  ( М О )  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а : и з м е р и т ь  

в е р т и к а л ь н ы й  у г о л ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  н а в е д я  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  н а  

о д н у  и  т у  ж е  о т ч е т л и в о  в и д и м у ю  т о ч к у  п р и  п о л о ж е н и и  з р и т е л ь н о й  

т р у б ы  « к р у г  л е в о »  (K JI) и  « к р у г  п р а в о »  (К П ) . У д о б н о  с д е л а т ь  э т о ,  
н а в е д я  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  п о с л е д о в а т е л ь н о  н а  д в е  с о с е д н и е  с т а н 

ц и и . М е с т о  н у л я  в е р т и к а л ь н о г о  к р у г а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

М О  =  (К Л  +  К П ) /2 ,

г д е  К Л  -  о т с ч е т  п о  в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у  в  п о л о ж е н и и  « к р у г  л е в о ;  

К П  -  о т с ч е т  п о  в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у  в  п о л о ж е н и и  « к р у г  п р а в о » .

Д о п у с т и м о е  р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  д в у м я  и з м е р е н и я м и  -  ± 2 '

5 . у с т а н о в и т ь  о с н о в н о е  п о л о ж е н и е  к р у г а  (К Л );

6 . у с т а н о в и т ь  в е р т и к а л ь н о  р е й к у  н а  п и к е т ;

7 .  н а в е с т и  з р и т е л ь н у ю  т р у б у  н а  р е й к у ;

8. в зя т ь  о т с ч ё т  п о  г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у  и  з а п и с а т ь  е г о  в 

ж у р н а л ;

9 . в зя т ь  о т с ч ё т  п о  в е р т и к а л ь н о м у  к р у г у  т е о д о л и т а ,  н а в е д я  в и 

з и р н у ю  о с ь  т р у б ы  н а  о т с ч е т ,  р а в н ы й  в ы с о т е  и н с т р у м е н т а ,  и л и  н а  

л ю б о й  д р у г о й .  Н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  и з м е р е н и е м  у с т а н о в и т ь  

п у з ы р е к  у р о в н я  н а  а л и д а д е  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  в  н у л ь  - п у н к т е .  

З а п и с а т ь  о т с ч е т  в  ж у р н а л ;

1 0 . и з м е р и т ь  д а л ь н о м е р н о е  р а с с т о я н и е  с  п о м о щ ь ю  н и т я н о г о  

д а л ь н о м е р а ,  з а п и с а т ь  е г о  в  ж у р н а л .

Н а  к а ж д о й  с т а н ц и и  н е о б х о д и м о  с р а в н и т ь  р а с с т о я н и я  и  п р е 

в ы ш е н и я  д о  с о с е д н и х  с т а н ц и й , и з м е р е н н ы е  в  п р я м о м  и  о б р а т н о м  

н а п р а в л е н и я х :  р а с с т о я н и я  н е  д о л ж н ы  р а з л и ч а т ь с я  б о л е е  ч е м  н а  

2 5  с м  н а  к а ж д ы е  1 0 0  м , п р е в ы ш е н и я  ±  4  с м  н а  к а ж д ы е  1 0 0  м  р а с 
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с т о я н и я . Э т о  н а з ы в а е т с я  « у в я з ы в а н и е м  с о с е д н и х  с т а н ц и й  п о  р а с 
с т о я н и я м  и  п р е в ы ш е н и я м » .

1 1 . п р и с т у п и т ь  к  с ъ е м к е  р е е ч н ы х  т о ч е к . Р е е ч н ы е  т о ч к и  п о д 

р а з д е л я ю т с я  н а  кон т урн ы е  и  вы сот ны е. Ч а с т о  о н и  с о в м е щ а ю т с я .  

В ы с о т н ы е  р е е ч н ы е  т о ч к и  б е р у т с я  н а  в с е х  х а р а к т е р н ы х  т о ч к а х  

р е л ь е ф а , н а  в с е х  п е р е г и б а х  с к а т о в , п р и  э т о м  о б р а щ а е т с я  в н и м а н и е  

н а  т о ч н о с т ь  п л а н о в о г о  о ч е р т а н и я  ф о р м  и  р е л ь е ф а  (р и с . 1 6 ) .

Рис. 16. Рациональное расположение реечных точек при съемке рельефа.

К о н т у р н ы е  п и к е т ы  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  г р а н и ц а х  у г о д и й , д о 
р о г , д р у г и х  о б ъ е к т а х  з е м н о й  п о в е р х н о с т и . В  т а б л . 8  п р и в о д я т с я  

п р е д е л ь н ы е  р а с с т о я н и я  м е ж д у  п и к е т а м и  д л я  р а з л и ч н ы х  м а с ш т а б о в .

Таблица 8
Максимальные расстояния до реечных точек при тахеометрической съёмке

Масштаб
съемки

Сечение
рельефа,

м

Максимальное 
расстояние 

между пикета
ми, м

Максимальное 
расстояние от 

прибора 
до рейки при 

съемке рельефа, м

Максимальное 
расстояние от 

прибора до рейки 
при съемке кон

туров, м
1:5000 0,5 60 250 150

1,0 80 300 150
2,0 100 350 150
5,0 120 350 150

1:2000 0,5 40 200 100
1,0 40 250 100
2,0 50 250 100

1:1000 0,5 20 150 80
1,0 30 200 80

1:500 0,5 15 100 60
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К о л и ч е с т в о  р е е ч н ы х  т о ч е к  д о л ж н о  б ы т ь  д о с т а т о ч н ы м  д л я  

п о л н о т ы  и  т о ч н о с т и  и з о б р а ж е н и я  с и т у а ц и и  и  р е л ь е ф а , о д н а к о  и з 

л и ш н е е  и х  к о л и ч е с т в о  з а т р у д н я е т  с о с т а в л е н и е  п л а н а .

Н а  к а ж д о й  с т а н ц и и  в е д е т с я  а б р и с -  с х е м а т и ч е с к и й  п л а н  у ч а с т 

к а , в ы п о л н е н н ы й  о т  р у к и  и л и  н а  с п е ц и а л ь н о м  б л а н к е , н а  к о т о р о м  
у к а з ы в а ю т с я :  н а п р а в л е н и е  о р и е н т и р о в а н и я  л и м б а ,  о т м е ч а ю т с я  в с е  

р е е ч н ы е  т о ч к и  (п и к е т ы ) , з а р и с о в ы в а ю т с я  к о н т у р ы  и  х а р а к т е р н ы е  

л и н и и  р е л ь е ф а  ( с к е л е т  р е л ь е ф а ) .  Н у м е р а ц и я  р е е ч н ы х  т о ч е к  н а  а б 

р и с е  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  н у м е р а ц и и  э т и х  ж е  т о ч е к  в  ж у р н а л е  

(р и с . 1 7 ) .
1=1,48 м

Станция VII 0о00'на ст. V/ о=4,0м
. 140 160 180 200 220

40 20 О 340 320
Рис. 17. Абрис тахеометрической съемки на специальном бланке.
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5.3. Камеральная обработка результатов измерений.

В  п р о ц е с с е  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и  

о п р е д е л я ю т с я  в ы с о т ы  т о ч е к  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  и  и х  м е с т о п о л о 

ж е н и е  д л я  п о с т р о е н и я  п л а н а  у ч а с т к а . Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  п р о 

и з в е с т и  с л е д у ю щ и е  в ы ч и с л е н и я :

-  в ы ч и с л и т ь  у г л ы  н а к л о н а  д л я  к а ж д о г о  п и к е т а  п о  ф о р м у л е :

у  =  K JI -  М О ;

-  в ы ч и с л и т ь  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  м  г о р и з о н т а л ь н ы е  п р о л о ж е -  

н и я  п о  ф о р м у л е

D  =  S  ■ C o s 2 y  ,

г д е  D  -  г о р и зо н т а л ь н о е  п р о л о ж е н и е , S —р а с с т о я н и е  п о  д а л ь н о м е р у ;

-  в ы ч и с л и т ь  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 .0 1  м  п р е в ы ш е н и я  п о  ф о р м у л е

h  =  0 ,5  ■ S  * S in (2  у )

-  в ы ч и с л и т ь  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 .0 1  м  о т м е т к и  п и к е т о в

H i =  Н СТ +  hh

Г д е  Н ст-  в ы с о т а  с т а н ц и и ;  /г, -  п р е в ы ш е н и е  р е е ч н ы х  т о ч е к

П р и м е р  о ф о р м л е н и я  ж у р н а л а  с ъ ё м к и  п р и в е д е н  в т а б л и ц е  9 .

56



Ж
у

р
н

а
л

 
т

а
х

е
о

м
е

т
р

и
ч

е
с

к
о

й
 

с
ъ

е
м

к
и

 

Те
од

ол
ит

 
2Т

30
П

№ 
24

78
 

С=
10

0 
10 

ию
ля

 
20

07
 г

.

<3а*аv§
Й

0\

п

‘ в х о э м д
о

| 
С

т
а

н
ц

и
я

 
V

I 
H

=3
 

5
,7

0
 

м 
i 

= 
1,

40
 

м 
M

0
=

0
°

0
1

' 
I

1 
34

,0
 

|

3
6

,4
7

 
|

Г 
3

4
,8

7
 

|

Г 
3

4
,5

8
 

|

2
7

,6
1

 
|

3
0

,8
5

 
|

3
5

,2
8

 
|

Г 
3

6
,6

i 
|

3
6

,4
1

 
|

3
4

,6
3

 
1

э и н э ш н а э й ц
ON

О

V

£

0,
77

 
|

-
0,

83
 

|

(N

7 -
8,

09
 

|

ОО

f -
0,

42
 

|

0
,9

1
 

|

0
,7

1
 

|

-
1,

07
 

|

V i

‘ э и н э ж о ш ш

3 0 H 4 IT B lH 0 E H d 0 J

ОО m

1 
Z

IZ
 

|

& Ш T t

«п

5
чо
чо

00
о \

«П
СО

(N
00

Л.

‘В Н О Ю Ш Н  IT O J X
r -

oo
со
о

?

(N

о
О

«П
о

?

i n
СО
0

т

чо

0

?

оо

о
(N

1

(N
(N
о

?

СЧ
со
о
о

о

о

i n

?

?

х А г а к у 40

| 
2

3
4

° 
1

5
' 

j

1 
2

6
° 

3
0

' 
j

j v ‘  э м и э с !  

о н  в и н э й я в н  

в х о э н д

Ir> -

| 
о

т
с

ч
е

т
ы

A i X d a  X im o h  

- Ч 1ПЗЯИХс1э Н  o n
-rf

Ь -
co
о

?

СО
о
О

СП
«"■'И
о
О

О

СО
*П
о

со
о о

?

| 
-

2
° 

1
7

' 
|

(N
о
О

1

со
со
о
о

о
3
о

?

5 В в КП
 

|

X i A d s

Л м о н

- 4 i r e x H 0 £ H d 0 J

o n

cn
О
о
о
О

1
1

5
2

° 
1

2
' 

1

I __
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

3
3

° 
1

0
' 

1

1
1

3
2

° 
1

6
' 

I

.о
г-~
о

00

о
* п
ю 1

7
1

°
1

2
' 

|

2
0

7
° 

5
2

' 
|

2
6

6
° 

3
5

' 
|

3
2

1
° 

0
7

' 
I

О
о
О

Э М И Э Й  o u 04
■̂ г
m

СЧ

СЧ i n
со

CS ч о
ч о

оо
O n

»п
со

(N
00

Я Э Ь О Х  oJyfoJ\[ -
> 5 <N со * п чо г-» ОО >



ок
он

ча
ни

е 
та

бл
иц

ы 
9

О

ON

00

о

40

•'3 '

СП

гч

| 
С

т
а

н
ц

и
я

 
V

II
 

Н
=

3
6,

47
 

м 
i 

- 
1

,4
0

м
М

(>
=

0
о

0
Г 

|

I 
3

5
,7

0
 

I

I 
3

7
,1

3
 

I

v f
СП

1 
3

4
,9

0
 

I

I 
2

8
,6

4
 

I

1 
2

8
,9

1
 

I

00
о
o '

| 
3

4
,0

5
 

I

t 
3

3,
4

4
 

|

o '
00

z

Г -

f

40
V©
О

40
СП

7

* п
1-Н

1

СП
00

' Г

• п

■ г

3
СП 7

СП
о

?

(N

CN 6СП
чо 5

40
О к

ON СП

г*-
OS

ON
о "
00

ON
СП
ON

СП
о

?
о
о

40
О

7

(N
<N
о

7

ю
СП
от

СП
о?

Vj-
• п
о
CN

О

7

1Л
о

7

О
си
о
О
О
(Ч

V
=

3
,8

5

• - -

CN
о?

о
о
О

VO

о
О

Ь -
о

«о
о

7

г 5
о

7

1П
СП
от

<N
о?

СП
•П
о
04

о

7

о
* п
о

7

в в в в в
О
О
о
О

(N
о
40
оо

in
о
4D
40

5о2
о
СПо
СП
00

00уг-
CN

<N
CN
о
40
O n

I 2
3

4
°

1
8

' 
j

о
»п
о

СП

О
О
о
О

(N
СП
40 340

40
00
ON

in
СП

О
(N 00 O n

£ 1 ON
О CN СП in

£

58



5.4. Построение плана тахеометрической съёмки

П л а н  в ы ч е р ч и в а е т с я  н а  л и с т е  в а т м а н а  ф о р м а т а  А 2  о д и н  п л а н  

н а  п о л у б р и г а д у .
С а м о  в ы ч е р ч и в а н и е  п л а н а  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  о п е р а ц и и :

-  п о с т р о и т ь  к о о р д и н а т н у ю  с е т к у  с  р а з м е р о м  к в а д р а т о в  1 0 с м  

х  1 0 с м ;

-  п о д п и с а т ь  л и н и и  к о о р д и н а т н о й  с е т к и ;

-  с  п о м о щ ь ю  м а с ш т а б н о й  л и н е й к и  и  и з м е р и т е л я  н а н е с т и  н а  

п л а н  п у н к т ы  с ъ ё м о ч н о г о  о б о с н о в а н и я :  п у н к т ы  с т о я н и я  т е о д о л и т а ,  

п у н к т ы  о р и е н т и р о в а н и я  т е о д о л и т а ;  д л я  к о н т р о л я  п р а в и л ь н о с т и  

н а н е с е н и я  т о ч е к  с р а в н и в а ю т с я  р а с с т о я н и я , п о л у ч е н н ы е  н а  п л а н е , с  

г о р и з о н т а л ь н ы м и  п р о л о ж е н и я м и  и з  п о л е в о г о  ж у р н а л а ;

-  с  п о м о щ ь ю  т а х е о г р а ф а  и л и  т р а н с п о р т и р а  н а н е с т и  н а  п л а н

в с е  п и к е т ы  п о  и х  п о л я р н ы м  к о о р д и н а т а м :  о т с ч ё т у  п о

г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у  и  г о р и з о н т а л ь н о м у  п р о л о ж е н и ю .

-  п и к е т  о б о з н а ч и т ь  т о ч к о й , р я д о м  с  к о т о р о й  п о д п и с а т ь  

н о м е р  п и к е т а  (в  ч и с л и т е л е )  и  е г о  о т м е т к у  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  м  

(в  з н а м е н а т е л е ) ;

-  н а н е с т и  с и т у а ц и ю , г р а н и ц ы  у г о д и й ,  с о о р у ж е н и я  в  

с о о т в е т с т в и и  с  а б р и с о м . В и д ы  у г о д и й  ( л е с ,  б о л о т о ,  к у с т а р н и к  и  

т .д . )  п р и  с о с т а в л е н и и  п л а н а  в к а р а н д а ш е  о б о з н а ч а ю т с я  н а д п и с я м и ,  

а  н е  у с л о в н ы м и  з н а к а м и .

Р е л ь е ф  м е с т н о с т и  и з о б р а ж а е т с я  г о р и з о н т а л я м и , к о т о р ы е  и н 
т е р п о л и р у ю т с я  н а  г л а з ,  а  в  м е с т а х  с о  с л о ж н ы м  р е л ь е ф о м  -  с  п о 

м о щ ь ю  м и л л и м е т р о в к и . В н а ч а л е  н а  п л а н  н а н о с я т с я  в е р ш и н ы ,  

х р е б т ы , л о щ и н ы , с е д л о в и н ы , я м ы , н а п р а в л е н и е  с к л о н о в . П о с л е  

э т о г о  п р о в о д я т с я  в с е  о с т а л ь н ы е  г о р и з о н т а л и . Г о р и з о н т а л и  я в л я 

ю т с я  п л а в н ы м и  л и н и я м и , с о д и н я ю щ и м и  т о ч к и  с  о д и н а к о в ы м и  о т 

м е т к а м и . О н и  н е  д о л ж н ы  п е р е с е к а т ь с я  д р у г  с  д р у г о м . Г о р и з о н т а л и  

н е  п р о в о д я т с я  ч е р е з  и з о б р а ж е н и я  с т р о е н и й , р е к , о б р ы в о в , п о л о т н а  

д о р о г  и  т .п . Е с л и  р е л ь е ф  я в л я е т с я  с л а б о  в ы р а ж е н н ы м , д о п о л н и 

т е л ь н о  п р о в о д я т с я  п о л у г о р и з о н т а л и . Н а п р а в л е н и е  с к а т о в  о т м е ч а 

е т с я  с  п о м о щ ь ю  б е р г ш т р и х о в .  К а ж д а я  г о р и з о н т а л ь , к р а т н а я  п я т и ,  

у т о л щ а е т с я  и  п о д п и с ы в а е т с я  с в о е й  о т м е т к о й .

П о с л е  п р о в е р к и  п л а н а  н а  к а л ь к у  в ы с о т  п е р е н о с я т с я  в с е  о п о р 
н ы е  и  р е е ч н ы е  т о ч к и ; с п р а в а  о т  к а ж д о й  в  в и д е  д р о б и  п о д п и с ы в а е т 

с я  е е  н о м е р  и  о т м е т к а  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,1  м . П р и  о ф о р м л е н и и  н а
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с а м о м  п л а н е  о с т а в л я ю т  т о л ь к о  о п о р н ы е  т о ч к и  и  н е б о л ь ш о е  к о л и 

ч е с т в о  р е е ч н ы х  т о ч е к  в  х а р а к т е р н ы х  м е с т а х  р е л ь е ф а .

О к о н ч а т е л ь н о  п л а н  т а х е о м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и  в ы ч е р ч и в а е т с я  

с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  у с л о в н ы м и  з н а к а м и  н а  л и с т а х  ч е р т е ж н о й  б у 

м а г и . Р а м к а  в ы ч е р ч и в а е т с я  в в и д е  у т о л щ е н н о й  л и н и и , н а д  р а м к о й  

у к а з ы в а е т с я  за г л а в н а я  н а д п и с ь . П о д  р а м к о й  у к а з ы в а ю т с я  м а с ш т а б  

. п л а н а , в ы с о т а  с е ч е н и я  р е л ь е ф а , д а т а  с ъ е м к и , с п и с о к  ч л е н о в  б р и г а 
д ы . (С м . о б р а з е ц  н а  р и с . 1 8 ).

Съемка 2005 г. Бригада 4.
Иванов А.
Борисова Т.
Кузнецов А.

Рис. 18. План тахеометрической съемки.
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6. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ НИВЕЛИРОВАНИЕ

З а д а н и е  п о  г е о м е т р и ч е с к о м у  н и в е л и р о в а н и ю  в к л ю ч а е т  т р е 

н и р о в о ч н ы й  р а з о м к н у т ы й  н и в е л и р н ы й  х о д  и  н и в е л и р о в а н и е  т р а с 

сы . З а д а н и е  в ы д а е т с я  н а  б р и г а д у  в  с о с т а в е  п я т и -ш е с т и  с т у д е н т о в .  

П о с л е  в ы п о л н е н и я  з а д а н и я  к а ж д ы й  с т у д е н т  д о л ж е н  ч е т к о  зн а т ь  

о р г а н и з а ц и ю  р а б о т  и  и м е т ь  т в е р д ы е  н а в ы к и  в  р а б о т е  с  и н с т р у м е н 

т а м и  и  в е д е н и и  п о л е в о й  д о к у м е н т а ц и и , а  т а к ж е  в  в ы п о л н е н и и  к а 

м е р а л ь н ы х  р а б о т .

И н с т р у м е н т ы  и  м а т е р и а л ы :

-  К о м п л е к т  т е х н и ч е с к и х  н и в е л и р о в  -  2  ш т .;

-  Р е й к и  н и в е л и р н ы е  т р е х -  и л и  ч е т ы р е х м е т р о в ы е  -  2  ш т .;

-  Б у с с о л ь  Б Ш - 1 ш т .;

-  М е р н а я  л е н т а  с о  ш п и л ь к а м и  -  1 к о м п л .;

-  Р у л е т к а  1 0 - 2 0  м  -  1 ш т .;

-  Э к е р  — 1 ш т .;

- З о н т  — 2 п г г .;

- В е ш к а - 4  ш т .;
-  Ж у р н а л  н и в е л и р о в а н и я , -  2  ш т .;

-  П и к е т а ж н ы й  ж у р н а л  -  1 ш т .;

-  Б у м а г а  м и л л и м е т р о в а я , -  5 ,  6  л и с т о в .;

-  К а н ц е л я р с к и е  п р и н а д л е ж н о с т и  — к а р а н д а ш и , р е з и н к и , ч е р 

т е ж н ы е  п е р ь я , т у ш ь  ч ер н а я ;

-  Д е р е в я н н ы е  к о л ы ш к и  д л и н о й  1 0 - 1 2  с м .,  и  т о л щ и н о й  3 - 4  с м .  

( з а г о т а в л и в а ю т с я  б р и г а д о й )  -  2 0 ш т .;

-  Д е р е в я н н ы е  к о л ы ш к и  д л и н о й  2 5 - 3 0  с м  и  с е ч е н и е м  2 - 4  с м .,  -  

2 0  ш т .

-  Б а ш м а к и  -  2 ш т .

б Л .О б щ и е  п о л о ж е н и я

Н и в е л и р о в а н и е м  н а зы в а е т с я  в и д  г е о д е з и ч е с к и х  р а б о т , и м е ю 

щ и й  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и е  п р е в ы ш е н и й  м е ж д у  т о ч к а м и  м е с т н о 
с т и ,  а  т а к ж е  и х  в ы с о т  о т н о с и т е л ь н о  п р и н я т о й  о т с ч е т н о й  п о 

в е р х н о с т и .

С у щ е с т в у ю т  д в а  с п о с о б а  г е о м е т р и ч е с к о г о  н и в ел и р о в а н и я : и з  

с е р е д и н ы  и  в п е р е д .

П р и  н и в е л и р о в а н и и  и з  с е р е д и н ы  ( р и с  1 6 а )  в  т о ч к а х  А  и  

В у с т а н а в л и в а ю т  о т в е с н о  р е й к и , а  в  с е р е д и н е  м е ж д у  н и м и  п р и б о р  -
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н и в е л и р , в и з и р н а я  о с ь  т р у б ы  к о т о р о г о  п р и в е д е н а  в г о р и з о н т а л ь н о е  

п о л о ж е н и е  с  п о м о щ ь ю  ц и л и н д р и ч е с к о г о  у р о в н я  и л и  к о м п е н с а т о 

р а . И з  р и с . 1 9 а  с л е д у е т :

h =  а  - Ь ,

г д е  а  -  о т с ч е т  п о  з а д н е й  р е й к е ,  м м ; Ъ -  о т с ч е т  п о  п е р е д н е й  р е й к е ,  

м м ; h -  п р е в ы ш е н и е  т о ч к и  В  н а д  т о ч к о й  А.

О т с ю д а , Н в  =  Н А +  h.

П р и  н и в е л и р о в а н и и  в п е р е д  н и в е л и р  у с т а н а в л и в а ю т  в  т о ч к у  А, 
р е й к у  -  в  т о ч к у  В  ( с м . р и с . ,  1 9 6 ) ,  т о г д а

h = i - b ,

г д е  i -  в ы с о т а  н и в е л и р а ;  Ъ -  о т с ч е т  п о  п е р е д н е й  р е й к е .

П р е в ы ш е н и я  м о г у т  б ы т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и  и  о т р и ц а т е л ь н ы м и .

а 5

Уровенная поверхность \

Рис. 19. Принцип геометрического нивелирования: 
а -  нивелирование из середины; б - нивелирование вперед

Е с л и  д л я  о п р е д е л е н и я  п р е в ы ш е н и я  м е ж д у  т о ч к а м и  А  и  В  н и 

в е л и р  п р и х о д и т с я  у с т а н а в л и в а т ь  н е  о д и н ,  а  м н о г о  р а з ,  т о  в ы п о л 

н я ю т  п о с л е д о в а т е л ь н о  н и в е л и р о в а н и е , к о т о р о е  н а з ы в а е т с я  н и в е 
л и р н ы м  х о д о м  (р и с .  2 0 ) .

h j = а х-  d i, h2 =  а 2- b2, h3 =  a 3- b 3 , h4 =  а4-  Ъ4 и  т .д .  

г д е  h =  hj +  h2 +  h3 +  h4 =  а+а2+аз+а4-Ь / - b 2 - b 3 -  b4, 

и л и  / z = £ a - £ b .
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С л е д о в а т е л ь н о , с у м м а р н о е  п р е в ы ш е н и е  т о ч к и  В  н а д  т о ч к о й  А  
б у д е т  р а в н о  с у м м е  о т с ч е т о в  п о  з а д н и м  р е й к а м  м и н у с  с у м м а  

о т с ч е т о в  п о  п е р е д н и м  р е й к а м  ( п р и  ч е т н о м  ч и с л е  с т а н ц и й  в  х о д е ) .
Н а  р и с .  2 0  с т р е л к а м и  п о к а з а н  п о р я д о к  п е р е н о с а  р е е к  п р и  

п е р е н о с е  н и в е л и р а  с  о д н о й  с т а н ц и и  н а  с л е д у ю щ у ю .  Ч а с т ь  н и 

в е л и р н о г о  х о д а ,  п р о л о ж е н н о г о  м е ж д у  с о с е д н и м и  р е п е р а м и , н а 

з ы в а е т с я  секцией.

6.2. Полевые работы. Тренировочный нивелирный ход.

О т м е т к и  л ю б о г о  г е о д е з и ч е с к о г о  п у н к т а  В  о б ы ч н о  п о л у ч а ю т  

п о  ф о р м у л е :

H B =  H A + h , ,

г д е  НА -  и з в е с т н а я  о т м е т к а  к а к о г о -л и б о  п у н к т а , h  -  п р е в ы ш е н и е  

м е ж д у  о п р е д е л я е м ы м  п у н к т о м  В  и  и с х о д н ы м  п у н к т о м  А .
Д л я  и з м е р е н и я  п р е в ы ш е н и й  м е т о д о м  г е о м е т р и ч е с к о г о  н и в е 

л и р о в а н и я  н у ж е н  н и в е л и р , к о м п л е к т  и з  п а р ы  р е е к  и  н и в е л и р н ы е  

б а ш м а к и .

Е с л и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п у н к т а м и  н е в е л и к о  ( д о  1 5 0  м )  и  п р е 

в ы ш е н и е  м е ж д у  н и м и  т а к ж е  н е б о л ь ш о е  ( д о  2  м ) ,  т о  п р е в ы ш е н и е  

м о ж н о  и з м е р и т ь  с  о д н о й  п о с т а н о в к и  ( о д н о й  с т а н ц и и )  н и в е л и р а .

Н и в е л и р  у с т а н а в л и в а е т с я  п р и м е р н о  п о с е р е д и н е  м е ж д у  п у н к 

т а м и  А  и  В ,  п р и в о д и т с я  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е ;  р а с с т о я н и е  о т  н и в е 

л и р а  д о  р е е к  н е  д о л ж н о  б ы т ь  с л и ш к о м  б о л ь ш и м  ( н е  б о л ь ш е  1 0 0  м )
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и л и  с л и ш к о м  м а л е н ь к и м  ( м е н е е  5  м );  е с л и  э т о  р а с с т о я н и е  п о  у с л о 

в и я м  м е с т н о с т и  п о л у ч а е т с я  м е н ь ш е  5  м , т о  р е к о м е н д у е т с я  п о с т а 
в и т ь  н и в е л и р  в  с т о р о н е  о т  р е е к  (р и с .  2 1 ) .

Рис. 21. Одна из возможных схем расположения нивелира и реек
Р е й к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  в е р т и к а л ь н о  н а  п у н к т е  А  ( з а д н я я  р е й 

к а ) и  н а  п у н к т е  В  (п е р е д н я я  р е й к а )  н а  ц е н т р  п у н к т а  (в е р х н я я  ч а с т ь  

м а р к и  и с х о д н о г о  п у н к т а  и л и  ш л я п к а  г в о з д я  н а  о п р е д е л я е м о м  

п у н к т е ) .
Т р а с с а  х о д а  о п р е д е л я е т с я  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и . О н а  п р о 

к л а д ы в а е т с я  д л и н о й  3 0 0 - 4 0 0  м  м е ж д у  р е п е р а м и  о п о р н о й  с е т и .
Н и в е л и р о в а н и е  п р о и з в о д и т с я  п о  б а ш м а к а м  и з  с е р е д и н ы  о д н о 

в р е м е н н о  д в у м я  н и в е л и р а м и , т . е .  д в у м я  н а б л ю д а т е л я м и  ( с  у ч е б 
н о й  ц е л ь ю ) .

Н и в е л и р н ы й  ж у р н а л  в е д е т с я  д л я  к а ж д о г о  н и в е л и р а . Ф а м и л и и  

н а б л ю д а т е л е й  н а  д а н н о й  с т а н ц и и  за п и с ы в а ю т с я  в  н и в е л и р н о м  

ж у р н а л е  (в  г р а ф е  « П р и м е ч а н и е » ) .

Н и в е л и р ы  у с т а н а в л и в а ю т с я  п о б л и з о с т и  д р у г  о т  д р у г а .  О т с ч е 

ты  б е р у т с я  п о  о б е и м  с т о р о н а м  р е е к  (ч е р н о й  и  к р а с н о й ) .  О т с ч е т ы  

н е  д о л ж н ы  б ы т ь  м е н е е  3 0 0  м м . П р и  о т с ч е т а х  б о л е е  7 0 0 - 8 0 0  м м  

н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  п о к а ч и в а н и е  р е е к ,  б е р я  п р и  э т о м  н а и 

м е н ь ш и е  о т с ч е т ы  п о  н и м . П е р е д  с н я т и е м  о т с ч е т а  п о  р е й к е  с л е д у е т  

о б я з а т е л ь н о  в ы в о д и т ь  п у з ы р е к  ц и л и н д р и ч е с к о г о  у р о в н я  н и в е л и р а  
н а  с е р е д и н у .

Р а с с т о я н и я  д о  р е е к  и з м е р я ю т с я  п о  н и т я н о м у  д а л ь н о м е р у ;  р а с 

х о ж д е н и е  р а с с т о я н и й  д о л ж н о  б ы т ь  в п р е д е л а х  3 - 5  м .

К а ж д ы й  с т у д е н т  в  х о д е  р а б о т  в ы п о л н я е т  н а б л ю д е н и я  н е  м е н е е  

ч е м  н а  о д н о й  с т а н ц и и . П р и  п р о и з в о д с т в е  н и в е л и р о в а н и я  р е й к и  

у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  б а ш м а к и , з а  и с к л ю ч е н и е м  н а ч а л ь н о й  й  к о н е ч 

н о й  т о ч е к , в  к о т о р ы х  р е й к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  р е п е р ы .
П о с л е  у с т а н о в к и  н и в е л и р а  н а б л ю д е н и я  в е д у т с я  в с л е д у ю щ е й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  (п р и м е р  д а н  д л я  с т а н ц и и  1 в  т а б л . 1 0 ):
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— о т с ч е т  п о  ч е р н о й  с т о р о н е  з а д н е й  р е й к и  (З ч  =  0 9 8 2 ) ;

- о т с ч е т  п о  ч е р н о й  с т о р о н е  п е р е д н е й  р е й к и  ( П ч = 1 6 8 5 ) ;

-  о т с ч е т  п о  к р а с н о й  с т о р о н е  п е р е д н е й  р е й к и  (П к  =  6 4 7 5 ) ;

-  о т с ч е т  п о  к р а с н о й  с т о р о н е  з а д н е й  р е й к и  ( З к = 5 7 7 6 ) .

П о с л е  э т о г о  в ы ч и с л я ю т с я  в е л и ч и н ы  п р е в ы ш е н и й  п о  к а ж д о й  

с т о р о н е  р е й к и  ( з а п и с и  в  г р а ф ы  6  и л и  7 )  :

Дата.

Ач =  З ч  -  П ч  = 0 9 8 2  -  1 6 8 5  =  - 0 7 0 3 ;  

.Ак =  З к  -  П к  =  5 7 7 6  -  6 4 7 5  =  - 0 6 9 9

Журнал геометрического нивелировании
Таблица 10

Погода,

I 
Н

ом
ер

 
! 

ст
ан

ци
и

? !  
X  £

Отсчеты по ревкан Превышения t р*дия« превыишшк
и  Е

Ус
ло

вн
ы

е
от

м
ет

ки

5*
*  -  

ч С 
8 1

Примечание■задний
3

передний
П 11

g jс

+ + -

В V 

1 *

2 3 4 5 6 7 8 и 10 11 12 13

Рп 3 09&2 » м Наблюдатели
5776 П. О . Смирнов»

« 0703 + 2 U, Г , Красько
1 1 0408 1685 0639 0701 49305

5190 6475
*> 1834 + 2 НаблюдателиЛ 2 1038 2242 1835 1834 47473 Н . П . Алексее»,

5819 7025
ч 0593 + 2а 3 1535 1631 0593 0593 46882 С . В . Федоров

6319 6412 Наблюдатели
4 0516 + 2 Т . И. Красавцем,.

Рп 7 1019 0517 05(6 47400 Г . В . Шевчук

2 3  -  27067 2 П  -  32291 
S 3  — 2 П - —5224 1

ЕЛер*“

- j - ( S 3  — 2П-) « —2612

-2612 Л? -  47400

Я ,  -  60004

—2604
Высотная невязка f*=* J!A«p— ( Н у  — Я») - * —2612—  (—2604) « 

Д и ш - ± 5 ^ 4 - ± 1 0  мм.
-8  мм,

Р а с х о ж д е н и я  з н а ч е н и й  Ач и  Ак н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  4  м м .  

П р и  п р е в ы ш е н и и  э т о г о  д о п у с к а  н а б л ю д е н и я  п о в т о р я ю т с я .

Е с л и  р а с х о ж д е н и е  п р е в ы ш е н и й  н е  б о л е е  4  м м , т о  в ы ч и с л я е т с я  

с р е д н е е  п р е в ы ш е н и е

А ср  =  !^(Ач +  Ак) =  ‘/ 2[ - 0 7 0 3  + ( - 0 6 9 9 ) ]  =  - 0 7 0 1  ( з а п и с ы в а е т с я  в  

г р а ф ы  8  и л и  9 ) .

Р а с х о ж д е н и я  з н а ч е н и й  с р е д н и х  п р е в ы ш е н и й  м е ж д у  д в у м я  н и 

в е л и р а м и  н е  д о л ж н ы  б ы т ь  б о л е е  4  м м . П р и  н а р у ш е н и и  э т о г о  у с л о 

в и я  н а б л ю д е н и я  п о в т о р я ю т с я . Е с л и  х о т я  б ы  о д и н  д о п у с к  б у д е т  

н а р у ш е н , н у ж н о  а к к у р а т н о  за ч е р к н у т ь  з а п и с и  с т а н ц и и  и  п о в т о р и т ь  

н а  н е й  в с е  и з м е р е н и я .
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В  т а к о й  ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п р о и з в о д я т с я  н а б л ю д е н и я  и  

в ы ч и с л е н и я  н а  д р у г и х  с т а н ц и я х .

П о с л е  о к о н ч а н и я  з а п и с и  н а  д а н н о й  с т р а н и ц е  п р о и з в о д и т с я  

« п о с т р а н и ч н ы й »  к о н т р о л ь , п р и м е р  к о т о р о г о  д а н  в  к о н ц е  т а б л . 10: 
Уг ( £ 3  -  £ П )  д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  ]Г/гср-

В  к а м е р а л ь н ы х  у с л о в и я х  в ы ч и с л я ю т с я  и  у в я з ы в а ю т с я  в ы с о т ы  

т о ч е к . П е р в о н а ч а л ь н о  в ы ч и с л я е т с я  в ы с о т н а я  н е в я з к а  fh к а к  р а з 

н о с т ь  м е ж д у  с у м м о й  с р е д н и х  п р е в ы ш е н и й  и  п р е в ы ш е н и я  м е ж д у  

к о н е ч н ы м  и  н а ч а л ь н ы м  р е п е р а м и , м е ж д у  к о т о р ы м и  п р о к л а д ы в а л с я

ХОД, Т.е. //z — 2ХР (Яко„, — /’/нач.) .
Н е в я з к а  н е  д о л ж н а  б ы т ь  б о л е е  Jhaan =  ± 5  V/г, г д е  «п» к о л и ч е с т в о  

с т а н ц и й .

f h  <  A o n

В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  х о д  п е р е д е л ы в а е т с я . Э т а  н е в я зк а  р а с п р е 
д е л я е т с я  п р о п о р ц и о н а л ь н о  к о л и ч е с т в у  с т а н ц и й  и  к а к  п о п р а в к а  

в в о д и т с я  с  о б р а т н ы м  з н а к о м  в  с р е д н е е  п р е в ы ш е н и е  hcp. З а т е м  в ы 

ч и с л я ю т с я  в ы с о т ы  т о ч е к .

П о с л е  о к о н ч а н и я  п о л е в ы х  и  к а м е р а л ь н ы х  р а б о т  б р и г а д а  

п р е д ъ я в л я е т  д о к у м е н т а ц и ю  р у к о в о д и т е л ю  п р а к т и к и , с  р а з р е ш е н и я  

к о т о р о г о  о н а  п р и с т у п а е т  к  н и в е л и р о в а н и ю  т р а с с ы .

6 .3 .  Н и в е л и р о в а н и е  т р а с с ы

П о л е в ы е  р а б о т ы  п о  н и в е л и р о в а н и ю  т р а с с ы  р а з б и в а ю т с я  н а  
с л е д у ю щ и е  э т а п ы :

-  р е к о г н о с ц и р о в к а  т р а с с ы ;
-  р а з б и в к а  т р а с с ы  и  п о п е р е ч н и к о в  с о  с ъ е м к о й  м е с т н ы х  п р е д 

м е т о в ;

- н и в е л и р о в а н и е  т р а с с ы  и  п о п е р е ч н и к о в .

6.3.1. Рекогносцировка трассы

П р и  р е к о г н о с ц и р о в к е  н а м е ч а ю т с я  н а п р а в л е н и е  т р а с с ы  и  в е р 

ш и н ы  у г л о в  е е  п о в о р о т а ,  к о т о р ы е  н а  м е с т н о с т и  з а к р е п л я ю т с я  д е 

р е в я н н ы м и  к о л ь я м и  в ы с о т о й  о к о л о  0 ,5  м . О д н о в р е м е н н о  с  з а б и в 

к о й  к о л ь е в  н а  у г л а х  п о в о р о т а  у с т а н а в л и в а ю т с я  в е х и  в  с т в о р е  с  л и 
н и е й  у ч а с т к а  т р а с с ы .

Н а п р а в л е н и е  т р а с с ы  н а м е ч а е т с я  т а к , ч т о б ы  о н а  и м е л а  в о з 
м о ж н о  м е н ь ш е е  ч и с л о  у г л о в  п о в о р о т а ,  а  м е с т н о с т ь  б ы л а  у д о б н о й

66



д л я  п р о и з в о д с т в а  н и в е л и р о в а н и я  и  л и н е й н ы х  и з м е р е н и й  п р и  р а з 

б и в к е  п и к е т а ж а . Е с л и  в ы б р а н н о е  н а п р а в л е н и е  т о г о  и л и  и н о г о  у ч а 

с т к а  т р а с с ы  с о в п а д а е т  с  н а п р а в л е н и е м  д о р о г и ,  т о  н е о б х о д и м о  е г о  

н а п р а в и т ь  п о  о д н о й  и з  о б о ч и н  д о р о г и ,  ч т о б ы  в  д а л ь н е й ш е м  т р а н с 

п о р т  и  п е ш е х о д ы  н е  м о г л и  с б и т ь  у г л о в ы е  и  п и к е т а ж н ы е  к о л ь я .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  в  к у с т а р н и к а х  п р о и з в о д и т с я  п р о р у б к а  

« в и з и р о к »  ( у з к и х  п р о с е к  ш и р и н о й  д о  1 м ) и  о т д е л ь н ы х  к у с т о в  д л я  

о б е с п е ч е н и я  в и д и м о с т и  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  л и н и я м  т р а с с ы .

П о с л е  р е к о г н о с ц и р о в к и  п р о и з в о д и т с я  р а з б и в к а  т р а с с ы  и  п о 

п е р е ч н и к о в .

6 .3 .2 .  Р а зб и в к а  т р а с сы

Р а з б и в к а  т р а с с ы  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  в и д ы  р а б о т :
-  и з м е р е н и е  у г л о в  п о в о р о т а  т р а с с ы ;

-  р а з б и в к а  п и к е т а ж а  и  п о п е р е ч н и к о в ;

-  с ъ е м к а  м е с т н ы х  п р е д м е т о в .

А )  И з м е р е н и е  у г л о в
С  п о м о щ ь ю  г о н и о м е т р а  и л и  б у с с о л и  Б Ш  о п р е д е л я е т с я  а з и м у т  

и л и  р у м б  н а ч а л ь н о г о  н а п р а в л е н и я  т р а с с ы , а  в  т о ч к а х  е е  п о в о р о т а  

и з м е р я е т с я  у г о л  м е ж д у  с м е ж н ы м и  с т о р о н а м и  т р а с с ы . Р е з у л ь т а т  

и з м е р е н и й  з а п и с ы в а е т с я  н а  с о о т в е т с т в у ю щ е й  с т р а н и ц е  п и к е т а ж 
н о г о  ж у р н а л а . У г л ы  и з м е р я ю т с я  д в у м я  п р и е м а м и .

Б ) Р а зб и в к а  п и к е т а ж а  и п о п е р е ч н и к о в
Р а з б и в к а  п и к е т а ж а  в к л ю ч а е т  в е ш е н и е  и  и з м е р е н и е  д л и н  л и 

н и й , р а с с т а н о в к у  п и к е т о в  и  п л ю с о в ы х  т о ч е к , с ъ е м к у  м е с т н ы х  

п р е д м е т о в  и  в е д е н и е  п и к е т а ж н о г о  ж у р н а л а .

В е ш е н и е  в е д у т  с  п о м о щ ь ю  н и в е л и р у  и л и  б и н о к л я . У с т а н о в к у  

в е х  (в ы с о к и х  к о л ь е в )  в е д у т  о т  п о с л е д у ю щ е й  т о ч к и  к  п р е д ы д у щ е й .  

Э т о й  о п е р а ц и е й  р у к о в о д и т  « т е х н и к » -с т у д е н т ,  р а б о т а ю щ и й  у  н и в е 
л и р а .

В е х и  р а с с т а в л я ю т с я  ч е р е з  8 0 - 1 0 0  м .

П о с л е  в е ш е н и я  л и н и й  п р и с т у п а ю т  к  и з м е р е н и ю  п е р в о й  л и н и и  

и  р а с с т а н о в к е  п и к е т о в  п о  о с и  т р а с с ы  (р а з б и в к а  п и к е т а ж а ) .

И з м е р е н и е  л и н и и  в ы п о л н я е т с я  с т а л ь н о й  м е р н о й  л е н т о й . П р и  

э т о м , п о с к о л ь к у  л е н т а  и м е е т  о ц и ф р о в а н н ы е  п л а с т и н к и  с  д в у х  с т о 

р о н  (н а п р и м е р , е с л и  с  о д н о й  с т о р о н ы  п л а с т и н к а  с  о т м е т к о й  1 1 м ,
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т о  н а  д р у г о й  с т о р о н е  е й  с о о т в е т с т в у е т  п л а с т и н к а  с  о т м е т к о й  9  м  у  

2 0 - м е т р о в о й  л е н т ы ), с л е д у е т  о б р а щ а т ь  о с о б о е  в н и м а н и е , г д е  н а х о 

д и т с я  н а  л е н т е  н а ч а л о  с ч е т а .

Н а ч а л ь н а я  т о ч к а  т р а с с ы  и  т о ч к и  ч е р е з  к а ж д ы е  1 0 0  м  з а к р е п 

л я ю т с я  д в у м я  д е р е в я н н ы м и  к о л ы ш к а м и , з а б и в а е м ы м и  в з е м л ю .  

О д и н  и з  э т и х  к о л ы ш к о в  н а з ы в а е т с я  т о ч к о й , а  д р у г о й  -  с т о р о ж к о м .  

Т о ч к а  о б о з н а ч а е т с я  к о л ы ш к о м  с  о р и е н т и р о в о ч н ы м и  р а з м е р а м и  

3 - 4 x 1 0 - 1 2  с м ,  к о т о р ы й  з а б и в а е т с я  в  у р о в е н ь  с  з е м л е й  и л и  н а

0 ,5  с м  в ы ш е  е е ,  а  с т о р о ж о к  и м е е т  о р и е н т и р о в о ч н ы е  р а з м е р ы  

2 x 4 x 2 5 - 3 0  с м  и  з а б и в а е т с я  з а  т о ч к о й  п о  х о д у  л и н и и  н а  р а с с т о я н и и  

1 0 -  15  с м  (ч т о б ы  н е  м е ш а т ь  к а ч а н и ю  р е й к и ) .  Н а  с т о р о ж к е  д е л а е т с я  

н а д п и с ь :  в в е р х у  -  н о м е р  п и к е т а , а  н и ж е  -  н о м е р  б р и г а д ы  (р и с . 2 2 ) .  
Н а д п и с ь  д е л а е т с я  с о  с т о р о н ы  т о ч к и .

В с е  и з л о м ы  п р о ф и л я  м е с т н о с т и  п о  и з м е р я е м о й  л и н и и  (т о ч к и  

п е р е г и б а ,  л о щ и н ы , к а н а в ы  и  т . п .)  д о п о л н и т е л ь н о  п л ю с у ю т с я ,  т . е . 
н а  к а ж д о м  п е р е г и б е  з а б и в а е т с я  т о ч к а  и  с т о р о ж о к , н а  к о т о р о м  н а д 

п и с ы в а ю т  н о м е р  п р е д ы д у щ е г о  п и к е т а  и  р а с с т о я н и е  д о  т о ч к и  п е р е 

г и б а . Н а п р и м е р , е с л и  о т  п и к е т а  №  1 т о ч к а  п е р е г и б а  н а х о д и т с я  н а  

р а с с т о я н и и  3 6  м , т о  в  э т о м  с л у ч а е  н а  с т о р о ж к е  б у д е т  н а д п и с ь  

П К 1 + 3 6 .  Т а к и е  т о ч к и  н а з ы в а ю т с я  « п л ю с о в ы м и »  и  я в л я ю т с я  п р о 

м е ж у т о ч н ы м и . П р и  п е р е х о д е  ч е р е з  к а н а в у  п л ю с у ю т  б р о в к у  и  д н о  

к а н а в ы .
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И зм е р я я  л и н и и , н е о б х о д и м о  с л е д и т ь , ч т о б ы , в о -п е р в ы х , л е н т а  

р а с п о л а г а л а с ь  п о  п р о в е ш е н н о й  л и н и и  и , в о -в т о р ы х , н е  п р о в и с а л а  и  н е  
л о ж и л а с ь  п о  и з г и б а м  п р о ф и л я , т ,  е . б ы л а  б ы  д о с т а т о ч н о  н ат я н у та .

Е с л и  у к л о н  л и н и и  п р е в ы ш а е т  2 ° ,  с л е д у е т  и з м е р я т ь  у г о л  н а 
к л о н а  и  п е р е м е щ а т ь  п е р е д н ю ю  ш п и л ь к у  л е н т ы  в п е р е д  н а  в е л и ч и н у  

п о п р а в к и  и л и  ж е  м о ж н о  п р и п о д н и м а т ь  о д и н  и з  к о н ц о в  л е н т ы  п о  

ш п и л ь к е , т а к  ч т о б ы  л е н т а  р а с п о л а г а л а с ь  г о р и з о н т а л ь н о .

П р и  и з м е р е н и и  2 0 - м е т р о в о й  л е н т о й  р е к о м е н д у е т с я  и м е т ь  

ш е с т ь  ш п и л е к , и з  к о т о р ы х  о д н а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  з а к р е п л е н и я  

л е н т ы  з а д н и м  м е р щ и к о м , а  О ст а л ь н ы е  п я т ь  -  д л я  у ч ё т а  ч и с л а  о т 

л о ж е н н ы х  л е н т . О т  н а ч а л ь н о й  т о ч к и  (П К О ) с ч е т  л е н т  в е д е т с я  н е 

п р е р ы в н о  д о  к о н ц а  т р а с с ы . П о э т о м у  п о с л е  о к о н ч а н и я  и з м е р е н и я  
п е р в о й  л и н и и  л е н т а  н е  с н и м а е т с я  с о  ш п и л е к , а  п р о т я г и в а е т с я , о г и 

б а я  т о ч к у  п о в о р о т а  в  н а п р а в л е н и и  с л е д у ю щ е й  л и н и и . Н а  к о л у , о т 

м е ч а ю щ е м  у г о л  п о в о р о т а , д е л а е т с я  н а д п и с ь :  н о м е р  у г л а  п о в о р о т а ,  

р а с с т о я н и е  о т  П К О  и  н о м е р  б р и г а д ы  ( н а  п р о и з в о д с т в е  в м е с т о  н о 

м е р а  б р и г а д ы  с в е р х у  п и ш у т  с о к р а щ е н н о е  н а и м е н о в а н и е  о р г а н и з а 

ц и и , в ы п о л н я ю щ е й  р а б о т у ) .

П р и  р а з б и в к е  п и к е т а ж а  п р о и з в о д и т с я  и  р а з б и в к а  п о 

п е р е ч н и к о в  в  м е с т а х ,  г д е  м е с т н о с т ь  и м е е т  и з л о м ы .

П о п е р е ч н и к и  р а з б и в а ю т с я  в  п о л о с е  ш и р и н о й  5 0  м . К а ж д ы й  

с т у д е н т  д о л ж е н  р а з б и т ь  и  о т н и в е л и р о в а т ь  н е  м е н е е  о д н о г о  п и к е т а .
Р а з б и в к а  п о п е р е ч н и к о в  п р о и з в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  э к е р а  и л и  

г о н и о м е т р а  и  р у л е т к и  и л и  м е р н о й  л е н т ы .

К о л ь я  н а  п о п е р е ч н и к а х  з а б и в а ю т с я  в  т о ч к а х  п е р е г и б а  м е с т н о 
с т и . Н а  к о л ь я х  д е л а е т с я  н а д п и с ь ,  у к а з ы в а ю щ а я  и х  п о л о ж е н и е  о т 

н о с и т е л ь н о  о с и  т р а с с ы  (в п р а в о  и л и  в л е в о  п о  х о д у )  и  у д а л е н и е  о т  

н е е .  Н а п р и м е р , е с л и  к о л  р а с п о л о ж е н  с л е в а  в  2 5  м  о т  т р а с с ы , т о  з а 

п и с ь  б у д е т  J I+  2 5 .

В ) С ъ ем к а  м е с т н ы х  п р е д м е т о в  и в е д е н и е  п и к е т а ж н о го  
ж ур н а л а .

О д н о в р е м е н н о  с  р а з б и в к о й  п и к е т а ж а  п р о и з в о д и т с я  с ъ е м к а  

м е с т н ы х  п р е д м е т о в  н а  п о л о с е  ш и р и н о й  5 0  м , т . е . п о  2 5  м  в  о б е  

с т о р о н ы  о т  о с и  т р а с с ы .

И з м е р е н и е  л и н и й , р а з б и в к у  п и к е т а ж а  и  с ъ е м к у  м е с т н ы х  

п р е д м е т о в  в е д е т  « п и к е т а ж и с т » ,  и м е ю щ и й  д в у х  « м е р щ и к о в »  д л я  

и з м е р е н и я  л и н и й  л е н т о й  и  о д н о г о  « р а б о ч е г о »  д л я  з а б и в к и  к о л ь е в .
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П е р е с е ч е н и я  к о н т у р о в  м е с т н ы х  п р е д м е т о в  с  о с ь ю  т р а с с ы  о т 

м е ч а ю т с я  п о  л е н т е .

М е с т н ы е  п р е д м е т ы  в б л и з и  о т  о с и  т р а с с ы  ( д о  15 м )  с н и м а ю т с я  

м е т о д о м  п е р п е н д и к у л я р о в . П е р п е н д и к у л я р ы  о п у с к а ю т  с  п о м о щ ь ю  

э к е р а , а  п р о м е р  п р о и з в о д я т  р у л е т к о й . Д а л ь н и е  м е с т н ы е  п р е д м е т ы  

с н и м а ю т с я  г л а з о м е р н о .

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  п р и  р а з б и в к е  п и к е т а ж а  и  с ъ е м к е  м е с т 

н ы х  п р е д м е т о в  з а н о с я т с я  в  п и к е т а ж н ы й  ж у р н а л  (р и с . 2 3 ) .

Рис. 23. Пикетажный журнал.
З а р и с о в к а  с ъ е м к и  в  п и к е т а ж н о м  ж у р н а л е  в е д е т с я  в  м а с ш т а б е

1 : 1 0 0 0 ,  т . е . 1 с м  ж у р н а л а  с о о т в е т с т в у е т  1 0  м  н а  м е с т н о с т и .  П р и  

э т о м  п р и н я т ы  с л е д у ю щ и е  п р а в и л а . О с ь  т р а с с ы  в ы ч е р ч и в а е т с я  п о 

с е р е д и н е  л и с т а  в в и д е  п р я м о й  л и н и и ;  п о в о р о т  о с и  т р а с с ы  п о к а з ы 

в а е т с я  у с л о в н о  п р о ч е р ч и в а н и е м  с т р е л к и  п о д  у г л о м  4 5 °  к  э т о й  л и 
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н и и  в л е в о  и л и  в п р а в о , с о о т в е т с т в е н н о  п о в о р о т у  в  н а т у р е ;  с б о к у  

п р и п и с ы в а е т с я  .н о м е р  и  в е л и ч и н а  у г л а ,  р а с с т о я н и е  о т  б л и ж а й ш е г о  

п и к е т а  д о  у г л а  п о в о р о т а ;  в д о л ь  с т р е л к и  и л и  с б о к у  п о д п и с ы в а е т с я  

а з и м у т  и л и  р у м б  л и н и и .

П о  л и н и и  т р а с с ы  о т к л а д ы в а ю т с я  в  м а с ш т а б е  и  п о д п и с ы 

в а ю т с я  в с е  п и к е т ы  и  п л ю с о в ы е  т о ч к и . В с я  с и т у а ц и я  з а р и с о 

в ы в а е т с я  т а к ж е  в  м а с ш т а б е ;  р а с с т о я н и е  д о  в а ж н ы х  о б ъ е к т о в  и  

о р и е н т и р о в ,  н а п р и м е р  д о  м о с т о в ,  п е р е с е ч е н и я  д о р о г ,  р е к и , п о д п и 

с ы в а ю т с я  п о  д а н н ы м  и з м е р е н и й  л е н т о й  и л и  р у л е т к о й .

К о н т у р ы  м е с т н ы х  п р е д м е т о в  о б о з н а ч а ю т с я  п у н к т и р о м , а  н а 
зв а н и я  м е с т н ы х  п р е д м е т о в  п о д п и с ы в а ю т с я .

Р а з б и в к у  т р а с с ы  з а к а н ч и в а ю т  п р и в я з к о й  е е  к о н ц а  к  к о 

н е ч н о м у  р е п е р у .

П о с л е  э т о г о  п р о и з в о д и т с я  п о в т о р н о е  и з м е р е н и е  д л и н  л и н и й  

т р а с с ы . Э т о  и з м е р е н и е  п р о и з в о д и т с я  о т  к а ж д о г о  у г л а  п о в о р о т а  д о  

с л е д у ю щ е г о ,  т . е .  к а ж д а я  л и н и я  и з м е р я е т с я  о т д е л ь н о .  З а п и с ь  д л и 

н ы  л и н и и  д е л а е т с я  в  п и к е т а ж н о м  ж у р н а л е  у  с е р е д и н ы  с о о т в е т с т 

в у ю щ и х  л и н и й , с п р а в а  п о  х о д у .

Р а с х о ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в  п е р в о г о  и  в т о р о г о  и з м е р е н и й  н е  

д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  1 : 1 0 0 0 .  Е с л и  э т о т  д о п у с к  н е  с о б л ю д е н ,  т о  
п р о и з в о д я т с я  д о п о л н и т е л ь н ы е  л и н е й н ы е  и з м е р е н и я .

6 .3 .3 .  Н и в е л и р о в а н и е  т р а с сы  и п о п е р е ч н и к о в

Н и в е л и р о в а н и е  т р а с с ы  о с у щ е с т в л я е т с я  п а р а л л е л ь н о  д в у м я  

н и в е л и р а м и  и з  с е р е д и н ы , п р и  э т о м  т р е б о в а н и я  к  у с л о в и я м  н а б л ю 

д е н и й  т е  ж е ,  ч т о  и  д л я  т р е н и р о в о ч н о г о  н и в е л и р н о г о  х о д а .

Е с л и  П К О  н е  с о в м е щ е н  с  и с х о д н ы м  р е п е р о м ,  т о  п е р в а я  с т а н 

ц и я  р а с п о л а г а е т с я  м е ж д у  э т и м  р е п е р о м  и  П К О .
П р и  п р о и з в о д с т в е  н и в е л и р о в а н и я  р е й к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  

« т о ч к а х » . С л е д у е т  п р е д о с т е р е ч ь  р е е ч н и к о в  о т  у с т а н о в к и  р е е к  н а  
« с т о р о ж к а х » .

П р е ж д е  ч е м  б р а т ь  о т с ч е т ы  п о  р е й к а м , н е о б х о д и м о ,  п о л ь з у я с ь  

п и к е т а ж н ы м  ж у р н а л о м , з а п и с а т ь  в  г р а ф у  2  (т а б л . 1 0 )  в с е  т о ч к и ,  
к о т о р ы е  б у д у т  н и в е л и р о в а т ь с я  н а  д а н н о й  с т а н ц и и , п р и  э т о м  с н а 

ч а л а  н а д о  з а п и с ы в а т ь  з а д н и й  п и к е т , з а т е м  п л ю с о в ы е  т о ч к и , т о ч к и  

п о п е р е ч н и к о в  и , н а к о н е ц , п е р е д н и й  п и к е т .
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Н и в е л и р о в а н и е  н а ч и н а е т с я  с  п и к е т о в  и  п р о и з в о д и т с я  п о  д в у м  

с т о р о н а м  р е е к  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  

о т с ч е т  З ч  ( з а п и с а т ь  в г р а ф у  3  т а б л . 1 0 );  

о т с ч е т  П ч  ( з а п и с а т ь  в г р а ф у  4  т а б л . 1 0 );  . 

о т с ч е т  П к  (з а п и с а т ь  в  г р а ф у  4  т а б л . 1 0 );  

о т е ч е т  З к  ( з а п и с а т ь  в  г р а ф у  3  т а б л . 1 0 ) .

З а т е м  н и в е л и р у ю т с я  « п л ю с о в ы е »  т о ч к и  и  т о ч к и  п о п е р е ч н и к о в  

п о  о д н о й  ( ч е р н о й )  с т о р о н е  р е е к  ( о т с ч е т ы  за п и с ы в а ю т с я  в  г р а ф у  5 

т а б л . 1 0 ) . Н а  « п л ю с о в ы х »  т о ч к а х  р е й к а  у с т а н а в л и в а е т с я  з а д н и м  

р е е ч н и к о м , к о т о р ы й , п р о й д я  п о  в с е м  п л ю с о в ы м  т о ч к а м , п е р е х о д и т  

н а  в т о р о й  п и к е т  и  с т а н о в и т с я  н а  с л е д у ю щ е й  с т а н ц и и  п е р е д н и м  

р е е ч н и к о м . П р и  э т о м  п л ю с о в ы е  т о ч к и  и  т о ч к и  п о п е р е ч н и к о в  с ч и 

т а ю т с я  к а к  п р о м е ж у т о ч н ы е .

С х е м а  н и в е л и р о в а н и я  т р а с с ы  и  п о п е р е ч н и к о в  п р и в е д е н а  н а  

р и с .  2 4  и  2 5 .
га Oi

Рис. 24. Нивелирование по трассе.
Е с л и  п о  л и н и и  т р а с с ы  и м е ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е  у к л о н ы , н е  п о 

з в о л я ю щ и е  с  о д н о й  с т а н ц и и  н и в е л и р о в а т ь  д в а  с о с е д н и х  п и к е т а  

(в и з и р н ы й  л у ч  « б ь е т  в  з е м л ю » ) ,  т о  п и к е т  р а з б и в а е т с я  н а  н е с к о л ь к о  

ч а с т е й . Т а к о й  с л у ч а й  п р и в е д е н  в  т а б л . 1 0  м е ж д у  П К З  и  П К 4 . В  

м е с т а х  д о п о л н и т е л ь н о й  у с т а н о в к и  р е й к и  з а б и в а е т с я  к о л ы ш е к , н а 

зы в а е м ы й  и к с -т о ч к о й . Т а к  к а к  у с т а н о в к а  и к с -т о ч к и  в ы зв а н а  к р у 

т и з н о й  м е с т н о с т и , а  н е  и з л о м о м  р е л ь е ф а , т о  в ы ч и с л е н н ы е  о т м е т к и  

и к с -т о ч е к  н а  п р о ф и л ь  н е  в ы н о с я т с я .
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Рис. 25. Схема нивелирования поперечников.
П о л е в а я  о б р а б о т к а  ж у р н а л а , п о  с у щ е с т в у ,  п р о и з в о д и т с я  т а к  

ж е ,  к а к  и  в  т р е н и р о в о ч н о м  н и в е л и р н о м  х о д е .

6 .3 .4 . Р а зо м к н у т ы й  н и в е л и р н ы й  х о д

Р а з о м к н у т ы й  н и в е л и р н ы й  х о д  п р о к л а д ы в а е т с я  п о  б а ш м а к а м  

м е ж д у  р е п е р а м и  с  и з в е с т н ы м и  в ы с о т н ы м и  о т м е т к а м и . Д л и н а  х о д а  

1 , 5 - 2  к м .

М е т о д и к а  п р о и з в о д с т в а  р а б о т ,  в е д е н и е  и  о ф о р м л е н и е  п о л е в о й  

д о к у м е н т а ц и и  а н а л о г и ч н ы  т е м ,  ч т о  в ы п о л н я л и с ь  в о  в р е м я  т р е н и 

р о в о ч н о г о  н и в е л и р н о г о  х о д а .

О б р а б о т а н н ы е  ж у р н а л ы  п р е д ъ я в л я ю т с я  р у к о в о д и т е л ю  п р а к 

т и к и .
Х о д  т е х н и ч е с к о г о  н и в е л и р о в а н и я  м о ж е т  б ы т ь  к а к  р а з о м к н у 

т ы м , т а к  и  за м к н у т ы м ; о н  в ы п о л н я е т с я  в о д н о м  н а п р а в л е н и и . В о  

в р е м я  д а н н о й  п р а к т и к и  р а с с м а т р и в а е т с я  в а р и а н т  р а з о м к н у т о г о  

х о д а .

рпт-1 .

Рис. 26. Схема разомкнутого нивелирного хода
П р и м е р  о б р а б о т к и  х о д а  т е х н и ч е с к о г о  н и в е л и р о в а н и я  п р и в е 

д ё н  в  т а б л . 11 .
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6 .4 .  К а м е р а л ь н ы е  р а б о т ы

Камеральные работы делятся на этапы:
-  вычисление и увязка высот точек трассы;
-построение и вычерчивание продольного и поперечного

профилей.

6.4.1. Вычисление и увязка высот

Высоты пикетных точек вычисляются через средние пре
вышения. Для их вычисления следует выполнить следующие опе
рации:

- вычислить высотную невязку хода по формуле :

где Yftтеор - теоретическая сумма превышений, определяемая по 
формуле

k теор " к о н с н  ^ н а ч .  ’

где Нко н е ч н  и  Ншч. отметки конечного и начального реперов, и £ / ? , ■  -  

сумма средних превышений;
- сравнить её с допустимым значением /н(Д0П) для техническо

го нивелирования:

/й д о п  5 0 д / ь

- вычислить поправки в измеренные превышения по формуле:

v __ fh 
Vhi~  —  ,

П
где п -  количество станций;
поправки округляются до миллиметров и вводятся в полученные 
значения отметок с противоположным знаком.

Контроль: сумма поправок равна высотной невязке с обрат
ным знаком:

X v'« ~ ~fh\

если контроль не выполняется хотя бы на 1 миллиметр, то нужно 
исправить одну или несколько поправок на 1 миллиметр, начиная 
с самой длинной секции, до абсолютного выполнения контроля;

-  в ы ч и с л и т ь  и с п р а в л е н н ы е  п р е в ы ш е н и я  п о  ф о р м у л е
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hi(ncnp.) hi +  Vfa j

-  в ы ч и с л и т ь  о т м е т к и  п и к е т н ы х  т о ч е к  п о  ф о р м у л е  :

H i ~  H j - i  +  H j ^испр.)

В ы ч и с л е н н о е  з н а ч е н и е  о т м е т к и  п у н к т а  в  к о н ц е  х о д а  д о л ж н о  в  

т о ч н о с т и  с о в п а с т ь  с  е г о  з а д а н н ы м  з н а ч е н и е м .

В ы с о т ы  п р о м е ж у т о ч н ы х  т о ч е к  и  т о ч е к  п о п е р е ч н и к а  в ы 

ч и с л я ю т с я  п о с л е  в ы ч и с л е н и я  а б с о л ю т н ы х  о т м е т о к  п и к е т н ы х  т о ч е к  

ч е р е з  г о р и з о н т  и н с т р у м е н т а  (Г И )  п о  ф о р м у л е :

Г И „  =  Н , +  З ч ; Н 1+1 =  Г Ш  -  П Р М ,

г д е  Н , -  о т м е т к а  z- т о й  ( з а д н е й )  т о ч к и ;

З ч  -  о т с ч е т  н а  г'-ю т о ч к у  п о  ч е р н о й  с т о р о н е  р е й к и ;

Н г+1 -  о т м е т к а  п р о м е ж у т о ч н о й  т о ч к и ;
n P i+i -  о т с ч е т  п о  ч е р н о й  с т о р о н е  р е й к и  н а  п р о м е ж у т о ч н о й  

т о ч к е .

6.5. Построение продольного и поперечного профилей

П р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  с т р о и т с я  н а  м и л л и м е т р о в о й  б у м а г е  в  
г о р и з о н т а л ь н о м  м а с ш т а б е —1 :2 0 0 0  и  в е р т и к а л ь н о м  -  1 : 2 0 0 .

Н а  ч е р т е ж  к р о м е  с о б с т в е н н о  п р о ф и л я  н а н о с и т с я  т а к ж е  р я д  

д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  в  р е з у л ь т а т е  с ъ е м к и . П р о ф и л ь , о б р а з е ц  к о т о 

р о г о  п р и в е д е н  н а  р и с . 2 7 ,  с т р о и т с я  о п р е д е л е н н ы м  о б р а з о м . В  

1 5 - 2 0  с м  о т  н и ж н е й  к р о м к и  м и л л и м е т р о в о й  б у м а г и  П р о в о д и т с я  

о с н о в н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  л и н и я  1 , о т  к о т о р о й  о т к л а д ы в а ю т с я  в 

м а с ш т а б е  в ы с о т ы  т о ч е к  п р о ф и л я . Н а  1 2 ,5  м м  н и ж е  э т о й  л и н и и  

п р о в о д и т с я  к р а с н ы м  ц в е т о м  л и н и я  2 ,  и з о б р а ж а ю щ а я  о с ь  т р а с с ы  н а  

п л а н е ;  н а  1 2 ,5  м м  н и ж е  п р о в о д и т с я  л и н и я  3 , о б о з н а ч а ю щ а я  п р а в у ю  

( п о  х о д у )  г р а н и ц у  5 0  м  п о л о с ы  т р а с с ы . Н а  2 0  м м  н и ж е  л и н и и  3  

п р о в о д и т с я  л й н й я  4 ,  в  1 0  м м  о т  к о т о р о й  п р о ч е р ч и в а е т с я  л и н и я  5; 

е щ е  н и ж е  н а  2 0  м м  и з о б р а ж а е т с я  л и н и я  6 .
З а п о л н е н и е  п р о ф и л я  н а ч и н а е т с я  с  п о л о с ы  4^-5, н а  к о т о р о й  в  

м а с ш т а б е  о т к л а д ы в а ю т с я  р а с с т о я н и я  м е ж д у  п и к е т а м и  и  п л ю с о в ы 

м и  т о ч к а м и . И з  к о н ц о в  о т л о ж е н н ы х  о т р е з к о в  п р о в о д я т с я  в е р т и 

к а л ь н ы е  л и н и и  в  э т о й  п о л о с е ,  п р о д о л ж а ю щ и е с я  в ы ш е  л и н и и  1. 

Н о м е р а  п и к е т о в  п о д п и с ы в а ю т с я  п о д  л и н и е й  5 , а  р а с с т о я н и я  м е ж д у  

п л ю с о в ы м и  т о ч к а м и  — в  п о л о с е  м е ж д у  л и н и я м и  4  и  5 . С у м м а  э т и х
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р а с с т о я н и й  м е ж д у  с о с е д н и м и  п и к е т а м и  д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  1 0 0  м .  

В  п о л о с е  м е ж д у  л и н и я м и  3  и  4  п о д п и с ы в а ю т с я  с  т о ч н о с т ь ю  д о  с о 

т ы х  д о л е й  м е т р а  в с е  у в я з а н н ы е  о т м е т к и  п р о ф и л я .
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гкг+ло л
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Рис. 27. Профиль продольного нивелирования с поперечником.
М е ж д у  л и н и я м и  1 и  3  н а н о с и т с я  с и т у а ц и я  п о  х о д у  т р а с с ы  н а  

о с н о в а н и и  д а н н ы х  п и к е т а ж н о г о  ж у р н а л а . З а т е м  о т  л и н и и  1 в  м а с 

ш т а б е  о т к л а д ы в а ю т с я  о т м е т к и  п и к е т о в  и  п л ю с о в ы х  т о ч е к . П р и  

э т о м  о т м е т к а  л и н и и  1 п р и н и м а е т с я  н е  з а  н у л ь , а  з а  н е к о т о р о е  ч и с 

л о  м е т р о в  с  р а с ч е т о м , ч т о б ы  с а м а я  н и зк а я  т о ч к а  п р о ф и л я  р а с п о л а 

г а л а с ь  н е м н о г о  в ы ш е  л и н и и  1. П о с л е  э т о г о  с п л о ш н ы м и  л и н и я м и  

п р о ч е р ч и в а ю т с я  к о о р д и н а т ы  о т  л и н и и  1 д о  н а н е с е н н ы х  т о ч е к  и  

с о е д и н я ю т с я  т о ч к и  п р о ф и л я  л о м а н о й  л и н и е й .

Н а  э т о м  за к а н ч и в а е т с я  п о с т р о е н и е  п р о ф и л я .
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Л и н и я  6  п р е д с т а в л я е т  у с л о в н ы й  п л а н  о с и  т р а с с ы , н а  к о т о р о м  

п о к а з ы в а ю т с я  у т л ы  п о в о р о т а ,  р у м б ы  и  д л и н а  т р а с с ы . Д р о т и в  к а ж 

д о г о  у г л а  п о в о р о т а  п р о ч е р ч и в а е т с я  д о  л и н и и  5  в е р т и к а л ь н а я  л и 

н и я , в д о л ь  к о т о р о й  п о д п и с ы в а ю т с я  р а с с т о я н и я  м е ж д у  п р е д ы д у 

щ и м  ( д о  у г л а  п о в о р о т а )  и  п о с л е д у ю щ и м  п и к е т а м и . У г о л  п о в о р о т а  

т р а с с ы  в л е в о  у с л о в н о  п о к а з ы в а е т с я  в е р ш и н о й  у г о л к а  в в е р х , а  у г о л  

п о в о р о т а  т р а с с ы  в п р а в о  -  в е р ш и н о й  у г о л к а  в н и з .

Н а  с в о б о д н ы х  м е с т а х  ч е р т е ж а  с  п р о д о л ь н ы м  п р о ф и л е м  в ы 

ч е р ч и в а е т с я  п о п е р е ч н ы й  п р о ф и л ь  в  г о р и з о н т а л ь н о м  м а с ш т а б е  1 : 

5 0 0  и  в е р т и к а л ь н о м  — 1 : 5 0 .
Ч е р т е ж  п р о ф и л я  в ы ч е р ч и в а е т с я  т у щ ы р . В ы п о л н и в ш и й  е г о  

с т у д е н т  о с в о б о ж д а е т с я  о т  в ы ч е р ч и в а н и я  и н д и в и д у а л ь н о й  р а б о т ы  

п о  с о с т а в л е н и ю  п р о ф и л я .
О с т а л ь н ы е  ч л е н ы  б р и г а д ы  в ы п и с ы в а ю т  и з  н и в е л и р н о г о , ж у р 

н а л а  и с п р а в л е н н ы е  п р е в ы ш е н и я  и , п о л у ч и в  о т  р у к о в о д и т е л я  п р а к 

т и к и  о т м е т к и  и с х о д н ы х  р е п е р о в ,  в ы ч и с л я ю т  о т м е т к и  т о ч е к  п р о 

д о л ь н о г о  и  п о п е р е ч н о г о  п р о ф и л е й .  П о  п о л у ч е н н ы м  д а н н ы м  к а ж 

д ы й  с т у д е н т  с т р о и т  и  в ы ч е р ч и в а е т  в  к а р а н д а ш е  п р о ф и л ь  в  т е х  ж е  

м а с ш т а б а х ,  ч т о  и  б р и г а д н ы й .

В  р е з у л ь т а т е  в ы п о л н е н и я  р а б о т  п р е д с т а в л я ю т с я  р у к о в о 
д и т е л ю  п р а к т и к и  с л е д у ю щ и е  о т ч е т н ы е  д о к у м е н т ы :

-  ж у р н а л  н и в е л и р о в а н и я ;
-  п и к е т а ж н ы й  ж у р н а л ;

-  ч е р т е ж  п р о ф и л я  (в  т у ш и  д л я  б р и г а д ы  и  в  к а р а н д а ш е  д л я  к а 
ж д о г о  с т у д е н т а ) .
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7. НАПИСАНИЕ ОТЧЁТА О ПРАКТИКЕ

О т ч ё т  о б  у ч е б н о й  п р а к т и к е  п о  г е о д е з и и  в х о д и т  в  п е р е ч е н ь  

о б я з а т е л ь н ы х  д о к у м е н т о в ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  б р и г а д о й  с т у д е н т о в  п р и  

с д а ч е  за ч ё т а .
В  п а п к у  с  т и т у л ь н ы м  л и с т о м  у с т а н о в л е н н о г о  о б р а з ц а  в к л а д ы 

в а ю т с я  п о л е в ы е  и  к а м е р а л ь н ы е  м а т е р и а л ы  п о  в с е м  в и д а м  р а б о т .  

В с е  д о к у м е н т ы  д о л ж н ы  б ы т ь  п о д п и с а н ы  и с п о л н и т е л я м и  и  п р о в е 
р е н ы  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и .

Д л я  п о л у ч е н и я  з а ч ё т а  в с я  б р и г а д а  с о  в с е м и  м а т е р и а л а м и  

п р а к т и к и  я в л я е т с я  в н а з н а ч е н н о е  в р е м я  к  р у к о в о д и т е л ю  п р а к т и к и .  

В  о ц е н к у  з а ч ё т а  в х о д я т  с л е д у ю щ и е  п р о м е ж у т о ч н ы е  о ц е н к и :

о ц е н к а  з а  у м е н и е  и з м е р я т ь  г о р и з о н т а л ь н ы е  у г л ы  (с т а в и т с я  

к а ж д о м у  с т у д е н т у  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и );

о ц е н к а  з а  у м е н и е  и з м е р я т ь  п р е в ы ш е н и я  (с т а в и т с я  к а ж д о м у  

с т у д е н т у  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и );

о ц е н к а  з а  о б ъ ё м  й  к а ч е с т в о  с ъ ё м о ч н о г о  о б о с н о в а н и я  (с т а в и т с я  

в с е й  б р и г а д е  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и );

о ц е н к а  з а  к а ч е с т в о  и  п о л н о т у  в ы ч е р ч е н н о г о  т о п о г р а ф и ч е с к о г о  

п л а н а  (с т а в и т с я  р у к о в о д и т е л е м  п р а к т и к и  в с е й  б р и г а д е  и л и  к а ж д о 

м у  с т у д е н т у  в  о т д е л ь н о с т и ) ;
о ц е н к а  з а  о т н о ш е н и е  к  п р а к т и к е  ( с т а в и т с я  р у к о в о д и т е л е м  

п р а к т и к и  к а ж д о м у  с т у д е н т у  в о т д е л ь н о с т и ) ;

о ц е н к а  з а  у ч а с т и е  в р а б о т е  б р и г а д ы  ( и з  о т ч ё т а  п о  п р а к т и к е ,  

с т а в и т с я  б р и г а д и р о м  к а ж д о м у  с т у д е н т у  в  о т д е л ь н о с т и ) .

Э т и  ш е с т ь  о ц е н о к  м о г у т  и м е т ь  з н а ч е н и е  о т  0 ,0  д о  5 ,0  д о  д е с я 

т ы х  д о л е й  б а л л а .

О б щ и й  б а л л  п о д с ч и т ы в а е т с я  д л я  к а ж д о г о  с т у д е н т а  в о т д е л ь 
н о с т и  к а к  с у м м а  в с е х  ш е с т и  о ц е н о к .

И т о г о в а я  о ц е н к а  з а  п р а к т и к у  в ы с т а в л я ет с я :
о т л и ч н о ..........................................о б щ и й  б а л л  2 7 ,0  и  б о л ь ш е ;

х о р о ш о ........................................... о б щ и й  б а л л  о т  2 2 ,2  д о  2 6 ,9  в к л ю ч и т е л ь н о ;
у д о в л е т в о р и т е л ь н о ...........о б щ и й  б а л л  о т  1 6 ,8  д о  2 2 ,1  в к л ю ч и т е л ь н о ;

н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о ............ о б щ и й  б а л л  м е н ь ш е  1 6 ,8 .

Е с л и  с т у д е н т  п р о п у с т и л  п о  р а зн ы м  п р и ч и н а м  н е  б о л е е  4  д н е й  
(п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  4  н е д е л и ) ,  3  д н е й  (п р и  п р о д о л ж и 
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т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  3  н е д е л и )  и  2  д н е й  (п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  

п р а к т и к и  2  н е д е л и ) ,  т о  п о д с ч и т а н н а я  и т о г о в а я  о ц е н к а  н е  и зм ен я е т с я .
Е с л и  с т у д е н т  п р о п у с т и л  п о  р а з н ы м  п р и ч и н а м  5 - 6  д н е й  (п р и  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  4  н е д е л и ) ,  4 - 5  д н е й  ( п р и  п р о д о л 

ж и т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  3  н е д е л и )  и  3  -  4  д н я  (п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о 

с т и  п р а к т и к и  2  н е д е л и ) ,  т о  п о д с ч и т а н н а я  и т о г о в а я  о ц е н к а  н е  м о 

ж е т  б ы т ь  в ы ш е  " х о р о ш о ” .

Е с л и  с т у д е н т  п р о п у с т и л  п о  р а з н ы м  п р и ч и н а м  о т  7  д о  1 2  д н е й  

(п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  4  н е д е л и ) ,  о т  6  д о  9  д н е й  (п р и  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  3  н е д е л и )  и  5  -  6  д н е й  (п р и  П р о д о л 

ж и т е л ь н о с т и  п р а к т и к и  2  н е д е л и ) ,  т о  п о д с ч и т а н н а я  и т о г о в а я  о ц е н к а  

н е  м о ж е т  б ы т ь  в ы ш е  " у д о в л е т в о р и т е л ь н о " .
Е с л и  с т у д е н т  п р о п у с т и л  б о л ь ш е  5 0 %  о т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  

п р а к т и к и , т о  н е з а в и с и м о  о т  п р и ч и н  п р о п у с к о в  з а н я т и й  у ч е б н а я  

п р а к т и к а  п о  г е о д е з и и  е м у  н е  з а с ч и т ы в а е т с я .

З а  н а р у ш е н и е  п р а в и л  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  и  к у л ь т у р н о г о  

п о в е д е н и я , з а  у м ы ш л е н н у ю  п о р ч у  п р и б о р о в  и  о б о р у д о в а н и я ,  з а  
х и щ е н и е  м а т е р и а л ь н ы х  ц е н н о с т е й ,  з а  с а б о т а ж  и  д е з о р г а н и з а ц и ю  

р а б о т ы  б р и г а д ы  с т у д е н т  м о ж е т  б ы т ь  о т с т р а н ё н  о т  п р а к т и к и  р а с п о 

р я ж е н и е м  н а ч а л ь н и к а  п о л и г о н а  и л и  р у к о в о д и т е л я  п р а к т и к и .

81



ЛИТЕРАТУРА
1. Федоров Ю.А: Геодезия с основами инженерной графики. - Л.:

Гидрометеоиздат, 1995. -448 с.
2. Дьяков Б.Н. Геодезия. Общий курс: Учебное пособие для вузов,1 изд. 2-е, пе- 

рераб. и доп.-Новосибирск: СГГА, 1997, - 173 с.
3. Неумывакин ЮЖ., Смирнов А,С. Практикум по геодезии: Учебное пособие. - 

М.: Картгеоцентр-Геодезиздат, 1995.-315 с.
4. Инструкция по топографической съмке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000, 

1:500 / Главное управление геодезии и картографии при C M  СССР. - М.: Не
дра, 1982. - 160 с.

5. Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 
1:1000, 1:500 / Главное управление геодезии и картографии при С М  СССР. - 
М.: Недра, 1989. 286 с.

6. Сборник инструкций по производству поверОк геодезических приборов / 
Главное управление геодезии и картографии при С М  СССР. - М.: Недра, 
1988.-77 с,

7. Топографо-геодезические термины. Справочник / Б.С. Кузьмин, Ф.Я. Гераси
мов, В.М. Молоканов и др. - М.: Недра, 1989. - 261 с.

82



С О Д Е Р Ж А Н И Е

Введение................................................  3
1. Общие положения........................................  5
1.1 Обязанности студентов и бригадиров........................ 6
1.2 Правила обращения с геодезическими приборами.............. 6

2. Поверки геодезических приборов............................. 9
3. Создание планово высотного обоснования (ПВО)................  20
4. Теодолитная съёмка....................................... 41
5. Тахеометрическая съёмка..................................  52
6. Геометрическое нивелирование.............................. 61
7. Написание отчёта о практике...............................  80
Литература...............................................  82

83



Учебное издание

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я  

п о  у ч е б н о й  г е о д е з и ч е с к о й  п р а к т и к е

Составители Кузьмин Юрий Александрович 
Голосовская Вера Алексеевна 
Тенилов Александр Павлович 
Турьева Светлана Михайловна

Редактор И.Г. Максимова 
ЛР №  020309 от 30.12.96.

Подписано в печать 11.03.11. Формат 60x90 /;(■■ Гарнитура Times New Roman. 
Бумага офсетная. Печать офсетная. Усл.-печ. л. 5,25. Тираж 200 экз. Заказ № 03/11. 
РГГМУ, 195196, Санкт-Петербург, Малоохтинский пр., 98.
ЗАО «НПП «Система», 197045, Санкт-Петербург, Ушаковская наб., 17/1.


