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 Учебно-методический комплекс по дисциплинеОП.07Геодезия  
составлен в соответствии с требованиями к минимуму результатов освоения 
ОП.07Геодезия, изложенными в Федеральном государственном стандарте 
среднего профессионального образования по специальности08.02.10 
Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство, утвержденном 
приказом Министерства образования и науки РФ от 13 августа 2014 г. №1002. 

Учебно-методический комплекс по дисциплине ОП.07Геодезия входит в 
общепрофессиональный цикл ОПОП и является частью основной 
профессиональной образовательной программы ОГБПОУ «Ульяновский 
техникум железнодорожного транспорта» по специальности 08.02.10 
Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство, разработанной в 
соответствии с примерной образовательной программой. 

Учебно-методический комплекс по дисциплине ОП.07Геодезия адресован 
студентам очной формы обучения.  

УМКД включает теоретический блок, перечень практических занятий 
и/или лабораторных работ, задания по самостоятельному изучению тем 
дисциплины, вопросы для самоконтроля, перечень точек рубежного контроля, а 
также вопросы и задания по промежуточной аттестации (при наличии).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

ВВЕДЕНИЕ 
Методическое пособие для проведения практических занятий 

предназначено для студентов специальности 08.02.10 «Строительство железных 
дорог, путь и путевое хозяйство». 

Практические занятия по учебной дисциплине ОП.07 «Геодезия» 
проводятся для закрепления теоретического материала и приобретения 
практических навыков после изучения теоретической части соответствующих 
тем и базируются на знаниях, общего курса железных дорог, электротехники, 
технической механики. 

Учебным планом на проведение практических занятий отводится 26 
часов. 

За время обучения по учебной дисциплине ОП.07 «Геодезия» студенты 
должны выполнить под руководством преподавателя 13 практических работ. В 
результате выполнения практических заданий, студенты должны закрепить 
теоретические знания и приобрести практические умения по следующим темам: 

- Тема 1.2Рельеф местности и его изображение на планах и картах 
- Тема 2.4Обработка полевых материалов теодолитной съемки 
- Тема 2.5Составление планов теодолитных ходов и вычислений площадей 
- Тема 3.3. Производство геометрического нивелирования трасы железной 
дороги. Обработка полевых материалов 
- Тема 3.4. Нивелирование участков земной поверхности 
- Тема 4.4. Обработка полевых материалов тахеометрической съемки 

Задания студентам выдаются преподавателем перед проведением 
практического занятия. Для оценки результатов занятия предусмотрены ответы 
на контрольные вопросы. Содержание отчетов приводится после каждой 
работы. 
TТема: TПостроение линейного и поперечного масштабов и определение с их 
помощь длины линий. 
TЦель: Tнаучиться строить линейный и поперечный масштабы и пользоваться 
ими. 
TОборудование и принадлежностиT: калькулятор, чертёжные инструменты, 
образцы работ, чертежи учебных карт. 
TЛитература:T Родионов В.И.«Геодезия» §7 (стр.15-20); 
Родионов В.И., Волков В.Н. «Задачник по геодезии» стр. 14-18. 



TUПоследовательность выполнения работы:UT

 

Таблица 1 Исходные данные по вариантам
TГ оризонтальноепроложение 
длины линий, измеренных на 

местности, м TДлина линий на плане, мм T№№ 
Tвариантов 

TЧисленный 
Tмасштаб 

T1 T2 T3 T4 
T1 T1 :

T10000 T815,00 T678,00 
T112 T58 

T2 T1 T5000 T371,50 T295,00 T95 T63 
T3 

T1 T2000 T165,50 T130,00 T84 T75 
T4 

T1 T1000 T84,30 T42,85 T97 
T62 

T5 
T1 T: 500 T38,25 T22,85 

T106 T58 
T6 T1 : T10000 T838,00 T538,00 T72 T65 
T7 

T1 T5000 T433,50 T198,50 
T102 T79 

T8 T1 T2000 T107,40 T126,40 T95 
T82 

T9 
T1 T1000 T73,20 T49,60 T105 T78 

T10 T1 T: 500 T46,85 T32,35 
T111 T63 

T11 T1 :
T10000 T742,00 T476,00 T117 

T88 
T12 T1 T5000 T428,50 T262,50 T92 

T66 
T13 

T1 T2000 T73,80 T146,60 T98 T57 
T14 

T1 T1000 T97,70 T54,50 
T106 T65 

T15 
T1 T: 500 T42,15 T38,75 T99 T53 

T16 T1 : T10000 T758,00 T394,00 T115 T72 
T17 

T1 T5000 T391,50 T417,50 
T108 T85 

T18 T1 T2000 T167,40 T97,80 T93 T75 
T19 

T1 T1000 T75,90 T56,80 T105 
T68 

T20 T1 :500 T41,35 T38,75 T96 T84 
T21 T1 :

T10000 T719,00 T533,00 
T62 T54 

T22 T1 T5000 T278,50 T434,50 T83 
T60 

T23 
T1 T2000 T173,00 T130,60 T96 T77 

T24 
T1 T1000 T83,70 T36,60 T89 T69 

T25 
T1 T: 500 T46,85 T32,15 T105 

T81 
T26 T1 :

T10000 T915,00 T572,00 T113 
T86 

T27 
T1 T5000 T397,50 T414,50 

T101 T67 
T28 T1 T2000 T157,80 

T88,60 T95 T58 
T29 

T1 T1000 T73,30 T48,90 T103 T85 
T30 

T1 T: 500 T48,25 T23,95 
T106 T55 

 



  

1. По заданному численному масштабу построить линейный и 
поперечный масштабы на листе формата А4. 

2. Определить длину линий на плане заданного масштаба по 
горизонтальномупроложению длин линий, измеренных на местности. 
Нанести цветной пастой на поперечный и линейный масштабы отрезки 
линий, соответствующие заданным длинам линий на местности. 

3. Определить горизонтальноепроложение длины линий на местности 
по длинам этих линий заданных на плане, пользуясь линейным и 
поперечным масштабами. Линии наносить цветной пастой. 

4. Определить масштаб учебной карты. Определить длины 
прямых линий АВ и ВС, заданных на учебной карте. 

14BСодержание отчёта 
1. Тема и цель занятия; 
2. Чертежи линейного и поперечного масштабов по заданному 

численному масштабу; 
3. Определение длин линий на плане; 
4. Определение горизонтальногопроложения длин линий на местности; 
5. Результаты измеренных длин линий по карте; 
6. Вывод. 

15BКонтрольные вопросы 
1. Что называется масштабом? 
2. Назовите основные типы масштабов. 
3. Какой масштаб крупнее: 1 : 500; 1 : 2000; 1 : 100;1 : 10000? 
4. Определите, сколько метров на местности соответствует длине линии 

плана в 1см для масштаба 1 : 25000. 
5. В чём преимущество графических масштабов по сравнению с 

численным? 
 
Тема:Решение задач по планам с горизонталями: определение координат 
точек земной поверхности, их высот; определение крутизны ската и уклона 
линии. 
Цель: научиться решать задачи по планам с горизонталями: 

- определение координат точек земной поверхности; 
- определение отметок высот точек; 
- определение крутизны ската и уклона линии. 

Принадлежности: калькулятор, чертёжные инструменты, топографические 
планы и карты, образцы работ. 
TЛитература:T Родионов В.И.«Геодезия» §12 (стр.35-40); 

 



Родионов В.И., Волков В.Н. «Задачник по геодезии» стр. 18-25. 

TUПоследовательность выполнения работы: 
1. Определить прямоугольные координаты точки, заданной на 

топографической учебной карте. 
Масштаб карты 1 : 50000. Квадрат координатной сетки, в котором 
расположена определяемая точка, отмечен с северной и 
восточной стороны рамки карты «галочками». 
Смотреть пример на странице 7. 

2. Ознакомиться с топографическим планом местности и определить: 
2.1. высоту сечения рельефа TНRсеч; 
2.2.  отметки высот точек АT(НTTАTT),T В T(НTTВTT),T С T(НTTСTT),T заданных н

плане. 
а 

Смотреть пример на странице 8. 

3. Определить уклоны отрезков линии 1-2 и линии С-Д, заданных на 
топографическом плане масштаба 1 : 25000. 
Отрезки линий на земной поверхности обычно имеют какой -то наклон, 
отчего начало и конец отрезка находятся на разных высотах: 
- разность этих высот - превышение; 
- проекция отрезка на горизонтальную плоскость - его горизонтальное 
проложение. 

Hi 

 
 

TУклоном iTлинии называется отношение превышения ThTк 
горизонтальному проложениюTdM: TTi= h/ dRMRT: 
где: TdTTRMRT - горизонтальное проложение линии на 
местности; Th= TTHTT2TT- HiT— превышение конца линии над её 
началом; 
THTT2TTи Hi—T отметки высот концов отрезка линии. 

На топографическом плане можно определить уклон любой линии, для 
этого надо найти отметки концов отрезка линии по отметкам 
горизонталей, а следовательно, и превышение. 

 



  

 

 

фа в Tм; 

Горизонтальноепроложение отрезка можно определить с плана по 
масштабу. 
Если концы отрезка линии лежат на смежных горизонталях, то 
превышение ThTTбудет равно высоте сечения рельефа TThTTce4TT.
По знаку уклоны могут быть положительными и отрицательными и 
выражаются в тысячных долях (%о). 

4. Построить график заложений по углам наклона для топографического 
плана масштаба 1 : 25000. 

По уклону линии можно определить угол её наклона, т. к. Ti= tgv= h/ dRMR. 
По углу наклона TvTопределяется крутизна ската рельефа. 
За направление ската принимают линию наибольшей крутизны, по 
которой свободно стекает вода. 
При пользовании планом или картой углы наклона определяют с 
помощью графика заложений. 

Последовательность построения графика: 
4.1. из пункта 2 выписываем высоту сечения рельефа Theеч.; 
4.2. принимаем Th = heеч.; 
4.3. определяем длину отрезка линии Tdпл.T на плане для различных 
углов её наклона TvTне более 20° по формуле . TdTTnH. TT= hTTce4 TT/ (М-tg vTT), 
TTгде: 
Tdun.TT— Tзаложение линии на плане между двумя смежными 
горизонталями в TммT; Tv—T угол наклона в градусах; Theеч.-T высота 
сечения релье
TМT—знаменатель масштаба плана (для масштаба 1 : 25000, - на 1мм 
длины отрезка линии на плане приходится 25м этой линии на 
местности, значит TМ =T 25 Tм/мм). 
 



4.4. все вычисления заносим в таблицу

 

TУгол 

Tнаклона 

V

T1° T2° T3° T4° T5° T10° T15° 
о О (N 

TЗаложения 

Td, мм 

        

 
 

4.5 построение: 
- по горизонтальной оси графика откладываются углы наклона, 
- по вертикальной - соответствующие этим углам заложения Td(мм), 
Tвыраженные в масштабе плана (карты). 

T5. TПостроить график заложений по уклонам аналогично построению 
графика заложения по углам наклона используя формулу: dm. = Нсеч.10P

3
P / 

(МT • Ti); 

где Ti—T уклон линии в «в тысячных», принимать от 10%RоR до 100%Rо RTПримеры 

графиков заложений: 

 

 

Определить угол наклона и уклон отрезка линии СД, расположенного 
между смежными горизонталями, пользуясь графиками заложений. 

6. 

 





Содержание отчёта: 
- тема и цель занятия; 
- определение прямоугольных координат точки по учебной карте; 
- определение отметок высот точек местности; 
- построение графиков заложений; 
- определение угла наклона и уклон отрезка линии СД; 
- вывод. 

Определения: 
Расстояние между соседними горизонталями в плане (горизонтальное 
проложение) называется TUзаложением. 
Минимальным в данном месте является заложение, перпендикулярное к 
горизонталям, - TUзаложение ската. 

Контрольные вопросы 

1. Как строится прямоугольная система координат в проекции Гаусса - 
Крюгера? 

2. Что называется рельефом местности, и каковы его основные формы? 
3. По каким признакам можно отличить возвышенность от впадины на 

топографических картах и планах? 
4. Что называется линией ската? 
5. Дайте определение уклона линии местности. 
6. Назовите единицы измерения уклонов линии местности.



Примеры решения задач.

 

Пример № 1 
Определить прямоугольные координаты точки TР,T заданной на 
топографической карте М 1 : 10000 (1см - 100м) 

TUРисунок показывающий расположение точи UTTTTРTTU в квадрате километровой 

UTсетки: 
 

Решение: 

1. Заметив в каком квадрате километровой (координатной) сетки 
расположена определяемая точка TР,T читают на выходах километровых 
линий за рамкой карты значения координат: TХюT - для линии, 
ограничивающей квадрат с юга, и TУзT - для линии, ограничивающей его с 
запада. В данном примере: 

TХю =T 6065км = 6065000м; 
TУзT = 3511км = 3511000м. 

2. Из точки TРT опускаем перпендикуляры на южную и западную стороны 
квадрата километровой сетки и измеряем их длину, т.е. определяем 
приращения координат согласно масштабу карты: 

TАхT = (6,5см) ■ (100м) = 650м; 

   
3511 

 

T....TTAyTT_ _ _ _ Rп  TР 

 

  

TАх 

 

   

3512 

6066 

6065 

 



Пример № 2 
Определить отметки высот точек А и В, отмеченных на топографическом
плане. 

 

 

TAyT= (3,7см) ■ (100м) = 370м. 
3. Сложив соответствующие координаты и их приращения, выраженные 
в метрах, находим координаты точки Р: 
TХTTРTT= Хю + Ах =T 6065000 + 650 = 6065650м; 
TУз = УзT + TAy=T 3511000 + 370 = 3511370м.



Примеры решения задач.

 

 

Решение: 
1. Определяем высоты сечения рельефа плана: 

Tha>TT4TT.T= T(НTT120TT - НTT115TT) / nT= (120 - 115) / 5 = 1м 
2. ТочкаTАT лежит на горизонтали с отметкой НT117T = 117м. Высота точки, лежащей 

на горизонтали, равна высоте этой горизонтали, 
значитьTНА = НTT117T = 117м. 

3. Высота точкиTВ,T расположенной между двумя горизонталями, 
определяется по формуле: 

TНВ = НTTМT+ Исеч.-(Ь/а); 
где TНМ -T высота младшей горизонтали равная TНМT = 119м; 
отрезки TаT и TbT- заложение ската и расстояние от точкиTВT до младшей 
горизонтали, измеренное на плане линейкой в миллиметрах, равные TаT = 
21 мм; TbT= 10мм. 
Вычисляем: 

TНВ = НTTМTT+ Нсеч.T ■ T(Ь/a)T= 119 + 1(10/21) = 119,48м

 



 

TПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3 Тема: 
TПостроение на плане линий заданного уклона; построение схематичного 
профиля по заданному направлению, измерение азимутов и румбов. 
TЦель: Tнаучиться решать задачи по планам с горизонталями: 

- строить на плане линии заданного уклона; 
- строить профиль по заданному направлению; 
- определять на плане границы водосборной площади бассейна. 

TОборудование и принадлежностиT: калькулятор, чертёжные инструменты, 
образцы работ, чертежи учебных карт. 

TЛитература:T Родионов В.И.«Геодезия» §12 (стр.35-40); 
Родионов В.И., Волков В.Н. «Задачник по геодезии» стр. 18-25. 

TUПоследовательность выполнения работы: 

Таблица 2 Исходные данные

T№№ 

Tвариан 

Tтов 

TМасштаб 

Tплана 

TВысота 
Tсечения 
Tрельефа 

TИсеч., 
TTм 

TУклон 

TiTT%TTR0

T№№ 

Tвариан

Tтов 

TМасштаб 

Tплана 

TВысота 
Tсечения
Tрельефа

TИсеч., 
TTм 

TУклон 

TiTT%%

T1 T1: 25000 10 T15 
T16 1: 2000 T0,5 10 

2 T1: 25000 T5 8 T17 1: 1000 2 T70 

T3 1: 10000 10 T40 T18 1: 1000 1 T40 

T4 1: 10000 T5 20 T19 1: 1000 T0,5 20 
T5 1: 10000 T2,5 10 20 T1: 500 1 T70 

6 1: 10000 2 8 21 T1: 500 T0,5 T40 

T7 1: 10000 1 T4 22 T1: 500 T0,25 20 

8 T1: 5000 10 T60 T23 T1: 25000 T2,5 T4 

T9 T1: 5000 T5 T40 T24 1: 2000 T2,5 T45 

10 T1: 5000 T2,5 20 T25 1: 10000 T5 T17 

11 T1: 5000 2 T15 
T26 1: 10000 T2,5 8 

12 T1: 5000 1 8 T27 T1: 5000 T2,5 T17 

T13 1: 2000 T2,5 T50 
T28 T1: 5000 2 12 

T14 1: 2000 2 T40 T29 1: 2000 2 T35 

 

1. Построить на плане линию заданного уклона. 

T15 1: 2000 1 20 T30 1: 1000 1 T35 
 

Данные в таблице 2. 

 



 

Длину отрезка линии на плане между горизонталями (заложение) 
определить по формуле TйTTпл. TT= НTTсечTT.T • T10FP

1
PFFP

2
PFTT/ (М • Ti%%)T; Tгде Ti%%T— уклон 

линии в «тысячных»; 

. 

                                              

TМT — знаменатель масштаба плана в Tм/мм; 
TНсеч,-T высота сечения рельефа в Tм; 
Tdm.T— заложение линии на плане между двумя смежными горизонталями в 
мм; 
План с горизонталями вычертить самостоятельно на листах формата А4. 
На плане должно быть пять — шесть горизонталей с расстоянием между 
ними два — три сантиметра. 
Установить в раствор циркуля вычисленное заложение TdmTи от заданной 
точки последовательно сделать засечки на смежных горизонталях, засечки 
соединяем прямыми линиями и получаем линии заданного уклона. TПример: 

 

16BПорядок построения профиляT: 
• На плане отметить следующие точки: 

Рис. 1. Линия заданного уклона.
 

T1 и 2T - начало трассы; T3 и 4T - поворот трассы; T5 и 6T - конец трассы; а,б,в, 
и т.д. - точки пересечения трассы с горизонталями

• Построение профиля начать с нанесения сетки на миллиметровую 
бумагу (смотреть рис.2). 

 
1 Построить профиль местности по заданному направлению линии 1-3-5 

или 2-4-6 на топографическом плане. 
Топографический план выдаётся индивидуально каждому студенту. 
Масштаб плана принимать из таблицы 2. 

 



 

 

Рис. 2. Сетка профиля. 
• Под графой «Горизонтальные расстояния» нанести все точки по трассе: 

T1,Tа,б,в ...... T3,T ...........T5. 
В саму графу, разделив её вертикальными прямыми в каждой точке на 
отдельные участки, занести величины горизонтальных проложений 
отрезков линий между точками по трассе (dTм. = TTdTTm.TT-TМ). 

• В графе «Отметки земли» проставить отметки высот всех точек трассы. 
• Вычерчиваем профиль: 

- перпендикулярно линии условного горизонта в каждой точке проводим 
ординаты, длины которых равны отметки высоты точки при 
вертикальном масштабе 1:100; 
- концы ординат соединяем прямыми линиями и получаем продольной 
профиль трассы. 

• Вычисляем уклоны линий: 
- 1 — 3 или 2 - 4 ii- з = (Нз — HTIT) / di-з ; 
- 3 — 5 или 4 - T6TiT3T- T5T = (НT5T — Нз) / d3-5. 

• В графе «Средние уклоны» показать направление уклонов 
диагоналями. 
Если уклон положительный, диагональ чертят с правым приподнятым 
концом, если отрицательный - с левым. Отрезки с нулевым уклоном 
наносятся посередине графы горизонтально. 
Сверху диагоналей пишется уклон в тысячных, снизу - 
горизонтальноепроложение в метрах. 

• В графе «План трассы» начертить прямую горизонтальную линию 
посередине графы. 
При угле поворота вправо в точках поворота проставить углы, 
направленные вверх, а при угле поворота влево - углы направленные 
вниз. 

TУсловный горизонт Rг

 

  

 

TСредние уклоны 
 

TОтметки земли в м 

TГориз. расстояния в м 
 

 

TПлан трассы 

 

 



 

Углом поворота называют угол, составленный продолжением 
направления предыдущей и направлением последующей линий. 

• Пример оформления задания смотреть рисунок 3. 

 

T
U
80
,0
0 

Рис. 3. План и профиль линии I-II-III 
 

3. Определить границы водосборной площади бассейна. 
Водосборной площадью, или бассейном водотока, называется территория, с 
которой вода атмосферных осадков стекает к данному сооружению. 

4. Сделать выводы. 

17BСодержание отчёта 
1. Т ема и цель занятия. 
2. Построение на плане линии заданного уклона. 
3. Построение профиля местности по заданному направлению. 
4. Определение границы водосборной площади бассейна. 
5. Вывод. 

18BКонтрольные вопросы 
1. Дайте определение продольного профиля. 
2. Дайте определение угла поворота трассы. 
3. Что называется водосборной площадью? 

Оформить работу и защитить. 
19BПрактические занятия № 4, 5 и 6 

TТемы:T Обработка ведомостей вычисления координат замкнутого и 
диагонального теодолитных ходов. Построение плана теодолитной съемки. 

TЦельTT: Tвыработать практические навыки по выполнению камеральных работ 
по результатам полевых измерений теодолитной съёмки. 

TПринадлежности:T индивидуальные задания, калькуляторы, чертёжные 

 



 

принадлежности, бланки таблиц, чертёжная бумага формата А3. TЛитература:T 
Родионов В.И.«Геодезия», главы 8-9, §§48 - 58 (стр.124 - 154); Родионов В.И., 
Волков В.Н. «Задачник по геодезии» стр. 52 - 90. 

Исходные данные принимать по своему варианту из таблиц №№ 3, 4, 5 и 
рисунков №№ 4 и 5. 

ЗАДАНИЕ. 
По данным полевых измерений горизонтальных углов и горизонтальных 
проложений сторон замкнутого и диагонального (разомкнутого) теодолитных 
ходов выполнить следующие камеральные работы: 

1. Вычертить схемы замкнутого и диагонального теодолитного хода. 
Смотреть рисунок 4 на странице 15. 

2. TUЗамкнутый теодолитный ход 
2.1. Определить угловую невязку и произвести уравнивание (увязать) 

горизонтальных углов теодолитного хода (полигона). 
2.2. По заданному дирекционному углу направления стороны 1 - 2 

вычислить дирекционные углы и румбы направлений остальных 
сторон хода (полигона). 

2.3. Определить приращения координат хода и их невязки. 
2.4. При допустимой относительной невязке (не свыше 1/1500) 

распределить невязки в приращениях координат. 
2.5. По исправленным приращениям и исходным координатам вершины 

№1 вычислить координаты остальных вершин замкнутого полигона. 

20B

координат вершин замкнутого хода, приложить к ней выполненные 
Все результаты вычислений занести в ведомость вычисления 

Tрасчёты. TОбразец ведомости показан на странице 20. FP

3 
3.2. По увязанным углам и дирекционному углу направления стороны 4-1 

замкнутого хода вычислить дирекционные углы и румбы 
направлений сторон диагонального хода. 

3.3. Вычислить приращения координат диагонального хода. Определить 
невязки приращений и распределить их, если относительная невязка 
хода не превышает 1/1000. 

3.4. По исправленным приращениям координат и заданным координатам 
вершины №1 замкнутого теодолитного хода вычислить координаты 
вершин диагонального хода. 

Все результаты вычислений занести в ведомость вычисления координат вершин 
диагонального хода, приложить к ней выполненные расчёты. Образец 
ведомости показан на странице 21. 

                                               
T3 TTUРазомкнутый (диагональный) ход 

3.1. Определить угловую невязку и произвести уравнивание 
(увязывание) горизонтальных правых углов диагонального хода, 
включая и примычные углы. 

 



 

 

4. TUПостроение плана теодолитной съемки. 
Составление плана местности по координатам вершин теодолитного хода: 
4.1. Численный масштаб плана 1: 1000. 
4.2. На листах формата А3 нанести координатную сетку со сторонами 

квадрата 5*5TсмT, определив её размеры по наибольшим модульным 
значениям координат вершин замкнутого хода. 

4.3. Вычертить поперечный масштаб, которым пользуются для 
построения всех линий плана. 

4.4. Определить значения координатных осей и нанести вершины 
замкнутого и диагонального ходов, пользуясь ведомостью 
координат. 

4.5. Пользуясь абрисом (рис.5 стр. 16), нанести ситуацию местности на 
план в соответствии с утверждёнными условными знаками 
топографических планов и карт. Обводят план полигона чёрным 
цветом и наносят условные знаки ситуаций. 

5 ____ Определение площади полигона.T TTU  
Площадь полигона необходимо определить двумя способами: 

5.1. аналитическим по координатам вершин замкнутого хода 
по формулам 

S = 0,5-ZXi (Yi+1 - Yi-1) 
или 

S = 0,5XYi(Xi-l - Xi+1) 
5.2. механическим с помощью планиметра. 

Данные занести в ведомость вычислений площади полигона. 
Образец ведомости показан на странице 22. FP

4
PF

                                               
4 В конце работы написать вывод. 



 

С 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T

TРис.4. Схемы замкнутого и диагонального теодолитных 
ходов 

Ю 



Таблица 3 Ведомость измеренных углов и горизонтальных проложений
сторон замкнутого хода. 

 

 

 

Рис.5. Абрис ситуаций местности

 



 

 

 

T№ вершины TИзмеренные углы TГоризонтальноепроложение 
сторон полигона, м 

T1 T91° 12,5'  

  
T132,31 

T2 T95° 15,5'  

  

T134,35 
T3 

TЬ
- 

о T00 
T00 

 

  

T148,10 
T4 

T
00

 
Ul
 о O
N
 

 

  

T143,10 
T1 

  

TИтого T360° 01' TР = 557,86 
 

Таблица 4 Ведомость измеренных углов и горизонтальных проложений
сторон диагонального хода. 

T№ вершины TИзмеренные углы TГоризонтальноепроложение 
сторон полигона, м

T1 T62° 22'  

  

T72,50 
T5 O

l 
00

 о О
 

 

  
T127,90 

T3 T54° 13'  

TИтого T274° 45' TР = 200,40 
 

 



Таблица 3 Ведомость измеренных углов и горизонтальных проложений

 

сторон замкнутого хода. 
Таблица 5 Дирекционный угол направления стороны 1 - 2 и координаты

вершины № 1 

TКоординаты, м 

 

TКоординаты, м T№/№ 
Tвариа
н 

Tтов 

TДирекцион-
ный угол 

Tа TT1-2 TX 1 TY 1 

T№/№ 
Tвариан

Tтов 

TДирекцион-
ный угол 

Tа TT1-2 
TX 1 TY 1 

T1 T11°44' 
T0,00 T+ 10,00 T31 T288°34' T+62,00 T-64,00 

T2 T3°12' 
T-10,00 T0,00 T32 T299°52' 

T-66,00 T+68,00
T3 T4°25' T+ 10,00 T+ 15,00 T33 T319°13' T+70,00 T+72,00
T4 T6°32' T-10,00 T+5,00 T34 T337°5Г T-74,00 T-76,00 
T5 T9°18' T-15,00 T-5,00 T35 T352°04' T-78,00 T+81,00
T6 T14°42' T+ 17,00 T+ 12,00 T36 T18°26' T+83,00 T-87,00 
T7 T23°53' T-19,00 T+7,00 T37 T26°1Г T+85,00 T+89,00
T8 T29°48' T+ 18,00 T-9,00 T38 T30°45' T-91,00 T-93,00 
T9 T39°2Г T-13,00 T-16,00 T39 T41°22' T+95,00 T-97,00 

T10 T44°54' T+ 16,00 T+ 13,00 T40 T49°59' T-95,00 T+ 11,00
T11 T57°24' T-14,00 T+ 15,00 T41 T99°59' T+96,00 T+ 13,00
T12 T66°12' T+ 14,00

T-18,00 T42 T104°35' T-94,00 T-15,00 
T13 T76°09' T+21,00 T+ 14,00 T43 T107°27' T+92,00 T-17,00 

T14 T88°43' T-21,00 T-14,00 T44 T110°34' T-90,00 T+ 19,00
T15 T98°32' T+22,00 T-12,00 T45 T124°16' T+88,00 T+20,00
T16 T122°25' 

T-20,00 T+ 16,00 T46 T144°19' 
T-86,00 T-22,00 

T17 T129°16' T+23,00 T+28,00 T47 T155°54' T-84,00 T+24,00
T18 T165°08' T-24,00 T-27,00 T48 T182°01' T+82,00 

T-26,00 
T19 T171°37' T+25,00 T-26,00 T49 T177°14' T+31,00 T+79,00

T20 T109°45' 
T-26,00 T+29,00 T50 T188°31' T-33,00 T-77,00 

T21 T194°36' T+30,00 T+31,00 T51 T201°44' T-35,00 T+75,00
T22 T187°12' T-32,00 T-33,00 T52 T228°29' T+37,00 T-73,00 
T23 T203°57' T+34,00 T-35,00 T53 T232°26' T+39,00 T+71,00
T24 T219°08' T-36,00 T+37,00 T54 T249°07' T-42,00 T-69,00 
T25 T242°32' T+38,00 T+41,00 T55 T268°33' T-44,00 T+67,00
T26 T251°35' T-43,00 T-45,00 T56 T285°27' T+46,00 T-65,00 
T27 T258°16' T+47,00 T-49,00 T57 T298°47' T+48,00 T+63,00
T28 T264°49' T-51,00 T+53,00 T58 T314°16' T-50,00 T+61,00
T29 T272°26' T+55,00 T+57,00 T59 T325°52' T-52,00 T-8,00 
T30 T279°56' T-59,00 

T-60,00 T60 T341°36' T+54,00 T-19,00 
 

 



 

21BСодержание отчёта 

1. Тема, цель и принадлежности. 
2. Вариант, исходные данные и краткое содержание задания. 
3. Схемы теодолитных ходов. 
4. Абрис ситуаций местности. 
5. Ведомость вычисления координат опорных точек (вершин) замкнутого 

теодолитного хода с приложением подробных вычислений всех 
величин хода. 

6. Ведомость вычисления координат опорных точек (вершин) 
разомкнутого (диагонального) теодолитного хода с приложением 
подробных вычислений всех величин хода. 

7. Ведомость вычисления площади полигона по координатам его вершин. 
8. План местности в масштабе 1 : 1000 с поперечным масштабом на 

листах формата А3. 
9. Вывод 

Образцы ведомостей вычисления координат опорных точек и площади 
полигона теодолитных ходов приведены в примере. 

22BКонтрольные вопросы 

1. Назовите основные виды теодолитных ходов. 
2. С какой целью выполняется теодолитная съёмка? 
3. Перечислите состав камеральных работ. 
4. Дайте понятие угловой невязки. 
5. В чём суть прямой геодезической задачи? 
6. Дайте понятие приращений координат. 
7. По какому показателю судят о допустимости невязок /х и /у? 
8. Как вводятся поправки в значения вычисленных приращений 

координат вершин теодолитного хода? 
9. Как определяется практическая сумма углов разомкнутого 

теодолитного хода? 
10. В чём разница между вычисленными и исправленными приращениями 

координат вершин теодолитного хода? 
11. Как производится контроль значений вычисленных приращений? 
12. По каким формулам вычисляются значения координат вершин 

теодолитных ходов? 
13. Что такое абрис? 
14. В каком масштабе составляется абрис? 
15. С какой целью составляется абрис? 
16. Дайте понятие координатной сетки. 
17. По данным какого документа ситуация наносится на 

план теодолитного хода?



Ведомость вычисления координат опорных точек разомкнутого (диагонального) теодолитного хода

 

    

TРумбы TГ оризон TПриращения координат, Tм TКоординаты, м 
   

Tтальное Tвычисленные Tисправленные 

 

  

T№№ 
Tточек 

TИзмерян 
Tные 

Tуглы 

TИсправ 
Tленные 

Tуглы 

TДирек 
Tционные 

Tуглы Tназ 
Tвание 

Tвеличина

Tпроложе

Tние 
Tсторон, 

TАх TAy TАх TAy 

 
TY 

T1 T91° 12,5'            

      
T132,31       

T2 T95° 15,5'            

      
T134,35       

T3 T88° 17'            

      
T148,10       

T4 T85° 16'            

      
T143,10       

T1             

 
T^РTTизмTT= T!РTTиспрTT=    

TР = T+ T+ T+ T+   

 

T!РTTт.TT= 
=360° 00' 

     

T/x = T/y = 

T
М

 P1 
P>

 
T
Ж
 

T
II 

T
о 

TZAy= 0 

  

 
T/TTРTT= ЕР изм

PTT- ЕРTTP PTTTTP

т= 

T/TTРдопTT=1,54 •Vn= 

T= 1,530"V4 = 1,5' 

TP

/
PTTP

e
PTT= <УTTРдопPTT= P

1
P,5P ' 

    
TP

/
Pp = P

V(/x2 

T/p/Р = 

T+ /У2) = 

T< 1/1500 

    

 

 



Ведомость вычисления координат опорных точек (вершин) замкнутого теодолитного хода

 

 

TРумбы TПриращения координат, м TКоординаты, м 
Tвычисленные Tисправленные 

T№№ 
Tточек 

TИзмерян
Tные 

Tуглы 

TИсправ 
Tленные 

Tуглы 

TДирек 
Tционные 

Tуглы 
Tназ 

Tвание 
Tвеличина

TГ 
оризонтальн
оепроложени

е 
Tсторон, 

Tм 

TАх TAy TАх TAy 

 

TY 

T4             

             

T1 T62° 22'            

      
T72,50       

T5 T158° 10'            

      
T127,90       

T3 T54° 13'            

             

T4             

 
T^РTTизмTT=

T!РTTт.TT= 
=274° 44'

T!РTTиспрTT=    
TР = T+ 

T/x = 

T+ 

T/y = 

T
М

 ' 
+

 >
 

T
Ж

 T
II

 
T
о 

T+ 

TIAy= 0 

  

 
T/TTРTT= ЕР изм

PTT- ЕРTTP PTTTTP

т= 

T/TTРдопTT=24^п = 

T= 2A0'W3 = 1,7' 

T/TTРTT= < /TTрдопTT= 1,7' 

    

TP

/
Pр = V(/P

x2
P+ P

/
PyP

2)
P= /p/Р 

= < 1/1000 

    

 



 

Ведомость вычисления площади полигона по координатам его вершин 

 

TКоординаты и вычисления в метрах T№№ 
Tвер 

TXi TYi TYi +1 - Yi -1 TXi - 1 - Xi + 1 TXi (Yi +1 - Yi -1) 
Tшин TYi (Xi -1 - Xi +TT1TT) 

T1 
      

T2 
      

T3 
      

T4 
      

T+ T+   

T- T- 
TКонтроль 

T0,00 T0,00 

TS = 0,5 S = 0,5 

 



ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ ПО РГР № 1 

 

TUЗамкнутый теодолитный ход 

Исходные данные теодолитного хода: 
- измеренные углы и горизонтальноепроложение сторон хода приведены в 
таблице № 3 на странице 17; 
- дирекционный угол направления стороны 1-2 а 1-2 = 12°30' ; 
-  координаты вершины (пункта) № 1
 TXi=T +15,00 м ;TYi= -T 20,00 м. 

23BХод выполнения 

1. Определяем сумму измеренных углов изм и сравним её с теоретической 

^@P

т: 
TY^U3M=T91P

0
P12,5'+ 95P

0
P15,5'+ 88°17'+85°16' = 360P

о
P01' 

TYfiRmR.T= 180°(n- 2) = 180°(4 - 2) = 360° 
Определяем угловую невязку: Tfp= ^визм - ^вP

т
P-T = 360°01' - 360° = +01' и 

допустимую угловую невязку: Tfpдоп.T = ± 1,5 TtVnT =±1,5-0,5'-V4 = 1,5'; где Tt= 30 
" -T точность отсчётного микроскопа теодолита, Tn—T число углов хода. 
Проверим условие TfpT= 1' <Tfedоп.T 1,5', что допустимо. 
Угловую невязку TfpT= 1' распределяем в виде поправок, прибавляя их с 
обратными знаками к измеренным углам 1 и 2 по - 0,5', образованными 
меньTшTими сторонами. 
Сумма исправленных углов должна быть равна теоретической: ^Tвис = ^fim..FP

5
PFT

                                               

 

мость 

5 По заданному исходному дирекционному углу направления стороны 1 - 2 и 
исправленным внутренним углам хода вычисляем дирекционные углы 
направлений всех других сторон теодолитного хода по формуле: 

ап = ап-1 +180° - Tfin; 
где ап - дирекционный угол направления последующей стороны хода, ап-1 - 
дирекционный угол направления предыдущей стороны хода, TfinT- 
исправленный угол (вправо по ходу лежащий), образованный сторонами с 
дирекционными углами ап и ап-1. 
Вычисления: 

аT2T-з = аT1-2T + 180° - TрTT2T = 12°30' + 180° - 95°15' = 97°15';
аз-4 = аT2T-з + 180° - TрзT = 97°15' + 180° - 88°17' = 
188°58'; 
04-1 = аз-4 + 180° - Tр4T = 188°58' + 180° - 85°16' = 283°42'; 
аT1-2T = а4-1 + 180° - TpiT= 283°42' + 180° - 91° 12' = 372°30' - 360° = 

12°30'. Вычисленные значения дирекционных углов записываем в ведо
вычисления координат таблица № 6 на странице 31. 

 



 

3, Вычисляем румбы направлений сторон хода по найденным дирекционным 
углам: 

3, Вычисляем румбы направлений сторон хода по найденным дирекционным 
углам: 

TШ-2 = 12P

о
P30'; 

а2-з = 97P

0
P15'; 

аз-4 = 
188P

0
P58'; а4-1 

= 283P

0
P42'; = 283P

0
P42'; 

TrTiT-2T= TaTiT-2T; TrTiT-2T= СВ : 12P

о
P30'; TrTiT-2T= TaTiT-2T; TrTiT-2T= СВ : 12P

о
P30'; 

TГT2-3 = T180° - аTT2T-з = 180° - 97P

0
P15' = ЮВ : 82P

0
P45'; TгTз-4 

= TаT3-4 - 180° = 188°58' - 180° = ЮЗ : 8°58'; TГT4-1 = 
360° - TаT4-1 = 360° - 283°42' = СЗ : 76

TГT2-3 = T180° - аTT2T-з = 180° - 97P

0
P15' = ЮВ : 82P

0
P45'; TгTз-4 

= TаT3-4 - 180° = 188°58' - 180° = ЮЗ : 8°58'; TГT4-1 = 
360° - TаT4-1 = 360° - 283°42' = СЗ : 76°18'. °18'. 

Вычисленные значения румбов записываем в ведомость вычисления 
координат таблица № 6 на странице 31. 
Вычисленные значения румбов записываем в ведомость вычисления 
координат таблица № 6 на странице 31. 

4. Вычисляем приращения координат по формулам: 4. Вычисляем приращения координат по формулам: 

Ax = d-rns r; Ay= d sin r; Ax = d-rns r; Ay= d sin r; 

где TAx, Ay -Tприращения координат; Tr -
Tрумбы направлений сторон хода; Td-
Tгоризонтальноепроложение сторон 
хода. 

где TAx, Ay -Tприращения координат; Tr -
Tрумбы направлений сторон хода; Td-
Tгоризонтальноепроложение сторон 
хода. 

TКонтроль: TAy= Axtgr. TКонтроль: TAy= Axtgr. 

Вычисления: Вычисления: 
TAx TT1-2TT=T 132,31-^s 12°30' = 129,17м; 
TAX2-3 =T 134,35-^s 82°45' = 16,95м; 
TAx3-4=T148,10-соs 8°58' = 146,29м; 
TAX4-1T = 143,10•соs 76°18' = 33,89м; 

TAx TT1-2TT=T 132,31-^s 12°30' = 129,17м; 
TAX2-3 =T 134,35-^s 82°45' = 16,95м; 
TAx3-4=T148,10-соs 8°58' = 146,29м; 
TAX4-1T = 143,10•соs 76°18' = 33,89м; 

TAy TT1-2TT =T 132,31- TsinT 12°30' = 28,64м; 
TAy2-3 =T 134,35-sin 82°45' = 133,28м; 
TAy3-4 =T 148,10-sin 8°58' = 23,08м; 
TAy4-1T = 143,10 sin 76°18' = 139,03м. 

TAy TT1-2TT =T 132,31- TsinT 12°30' = 28,64м; 
TAy2-3 =T 134,35-sin 82°45' = 133,28м; 
TAy3-4 =T 148,10-sin 8°58' = 23,08м; 
TAy4-1T = 143,10 sin 76°18' = 139,03м. 

С учётом названий румбов записываем знаки 
приращений: 
С учётом названий румбов записываем знаки 
приращений: 

  

Определяем алгебраическую сумму вычисленных приращений координат: Определяем алгебраическую сумму вычисленных приращений координат: 

X Ax= /х = + 129,17 - 16,95 - 146,29 + 33,89 = - 0,18м; X Ax= /х = + 129,17 - 16,95 - 146,29 + 33,89 = - 0,18м; T T

X TAy=T /у = + 28,64 + 133,28 - 23,08 - 139,03 = - 0,19м.
T T

X TAy=T /у = + 28,64 + 133,28 - 23,08 - 139,03 = - 0,19м.

TAxTT1-2TT=TT + 129,17м; TAy1-2TT = + 28,64м; 

TAx2-3 =TT - 16,95м; TAy2-3 =TT + 133,28м;
TAx3-4=TT- 146,29м; TAy3-4 =TT - 23,08м; 
TAx4-1TT= + 33,89м; TAy4-1TT= - 139,03м. 

 

 



 

 
Находим абсолютную невязку теодолитного хода: T/РT= V (/x)P

2
P+ (/y)P

2
P= V (- 

0,18)P

2
P + (- 0,19)P

2
P = 0,26TмT. 

Определяем относительную невязку: 
n= /р / Р = 1/Р : /р ; T

где Р - периметр полигона (длина хода) T T

TРT = 132,31 + 134,35 + 148,10 + 143,10 = 557,86м 

Tn=T 1/557,86 : 0,26 = 1/2146 < 1/1500, что допустимо. 

Вычисленные значения приращений координат записываем в ведомость 
вычисления координат таблица № 6 на странице 31. 

5. TНевязки в приращениях координат распределяем в виде поправок. 
TПоправки распределяем с обратным знаком пропорционально 
горизонтальным проложениям сторон хода по формулам: 

T5TАх =T /х ■ Td/ Р; 
SAy=T /у • Td/ Р; 

где TdT- горизонтальноепроложение каждой стороны хода. 

TПоправки по оси 
X

T5 TTAx TT1-
T= 0,04м 

T5TTAx2-
3

T= 0,04м 
T5TTAx3-

4
T= 0,05м 

T5TTAx4-
1

T= 0,05м 

 

Поправки по оси Y: 
TSAyTT1-2T = 0,04м 
TSAy2-3T = 0,05 м 
TSAy3-4T= 0,05м 
TUSAy4-1UTTU = 0,05 м 

TP

/
PУ T= P

0,19м 

Вычисленные значения поправок в приращениях координат записываем в 
ведомость вычисления координат таблица № 6 на странице 31. 

6. Определяем исправленные приращения координат, прибавляя поправки к 
вычисленным приращениям со знаком, обратным знаку невязки: 

T0BAXUC.T= Axвыч. +T 5 
TAxAyис. = Ayвыч. + 
SAy 

Сумма ных приращений  равна исправлен  должна быть  нулю. 

T/х T= 0,18м 
 

 



 

1BYAx^ = 0; YAy™. = 0. 
Вычисляем испра

T T

89 + 0,05 = + 33,94м; 
6,24) + (+ 33,94) = 0. 

T T

38,98) = 0. 

аем в 
ведомость вычисления координа на странице 31. 

: 

2B T T

 (пункта) хода; 
TXn-1Tи TYn-1T- координаты предыдущей вершины хода. 

Вычисляем ко

T T

TX4 = X3 + Ax3-4T = + 127,30 + (- 146,24) = - 18,94м; 
Контр ,00м. 

T TT TT T

Контроль: Yi = Y4  +  138,98) = - 20,00м. 

Полученные результаты заносим в ведомость вычисления координат таблица 

вленные приращения координат: 

- по оси X 
 +129,17 + 0,04 = + 129,21м; TAxiTT-2T=

Ax2-s = - 16,95 + 0,04 = - 16,91м; T T

Axs-4= - 146,29 + 0,05 = - 146,24м; 
TAx4-iT= + 33,
TJAxuoT= (+ 129,21) + (- 16,91) + (- 14

- по оси Y 
T T

Ay2-3 = + 133,28 + 0,05 = + 133,33м; 
Ay1-2 = + 28,64 + 0,04 = + 28,68м; 

T T

Ay3-4 = - 23,08м + 0,05 = - 23,03м; 
TAy4-iT= - 139,03м + 0,05 = - 138,98м; 
TYAyRURc.T= (+ 28,68) + (+ 133,33) + (- 23,03) + (- 1

Вычисленные значения исправленных приращений координат записыв
т таблица № 6 

7. Определяем координаты вер ого хода по формулам
Xn= Xn-i+ Ax; 
шин теодолитн

T T

Yn = Yn-i + Ay; 
Где TXnTи TYnT - координаты последующей вершины

ординаты вершин (пунктов) хода: 

- по оси X 
T TT2TT TT-2T

X3 = X2 + AX2-3= + 144,21 + (- 16,91) = + 127,30м; 
X = Xi + Ax i = + 15,00 + (+ 129,21) = + 144,21м; 

оль: TXi= X4 + Ax4-iT= - 18,94 + (+ 33,94) = + 15

- по оси Y 
T TT2TT TT-2TT T

Y3 = Y2  + Ay2-3 = + 8,68 + (+ 133,33) = + 142,01м; 
Y = Yi + Ay i  = - 20,00 + (+ 28,68) = + 8,68м; 

TY4 = Y3 + Ay3-4 =T + 142,01 + (- 23,03) = + 118,98м; 
 Ay4-iT = + 118,98 + (-T TT TT

№ 6 на странице 31. 
TUРазомкнутый (диагональный) теодолитный ход 

 



 

Исходные данные диагонального теодолитного хода: 
 

ый угол направления стороны 4-1, к которой примыкает 

ый угол направления стороны 3-4, к которой примыкает 

ст
вершин (пунктов) T№ 1T — TXiT= +15,00 м ;TYiT= - 20,00 м; и T№ 

3T — TХзT = + 127,30TмT; TУз блицы № 6 на 

 
1.  хода fp= Хвизм - Хвт.; 

Tгде T^визмT - су

хTвизмT 2P P22' ; 
TХвтT = TаTT0T+ 180° 44'- 360°= 274°44'. 

. 

fpдоп. = ± 2 tVn=± 2-0,5-V3 = 1,7'. 
опустима. 

2. Определяем испр

Хвис. °44'. 

таблица № 7 на странице 32. FP  
4. хода по найденным 

 углам: 
-5 = 41P P20' ri-5 СВ : 41P P20' 

                                              

- измеренные (правые) углы и горизонтальноепроложение сторон хода
приведены в таблице № 4 на странице 17; 
- дирекционн
диагональный ход вначале, TаоT= TаT4-1 = 283°42' (из таблицы № 6 на 
странице 31); 
- дирекционн
диагональный ход в конце, Tап T= TаTз-4 = 188°58' (из таблицы № 6 на 
ранице 31); 

-  координаты 
 =T + 142,01м (из та

странице 31). 
Ход выполнения

Определяем угловую невязку диагонального
мма измеренных углов хода; 

TХвт -T теоретическая сумма углов хода; 
 = 6 0 + 158P

о
P10' + 54P

0
P13' = 274°45'

п - Tап T= 283°42' + 180°3 - 188°58 T= T634°
Угловая невязка: 

Tfp= хвизм - хвтT = 274°45' - 274°44' = 1'
Предельно допустимая невязка: 

T T T T

Контроль: Tfp=T 1' <Tfe>оп.T = 1,7', невязка д

авленные углы диагонального хода: 
TPiT= 62°22'; Tвз =T 158°10'; Tвз =T 54°13' - 01' = 54°12' 

T T

Полученные результаты заносим в ведомость вычисления координат 
6

= 62°22' + 158°10' + 54°12' = 274

Определяем румбы направлений сторон диагонального 
дирекционным
Ш о = Ш-5 = о

TaTs-3 = 63P

о
P10' Г5-3 = TаT5-з = СВ : 63P

о
P10' 

 

 

6 Определяем дирекционные углы диагонального хода: 
Tап T= Tап-1 T+ 180° - TPTTI 

По дирекционному углу примычной стороны TаT4-1 и увязанным внутренним 
(правым) углам диагонального хода вычисляем дирекционные углы 
направлений остальных сторон: 

Tа1-5 T= TаT4-1 + 180° - TPTTITT=T 283°42' + 180° - 62°22' = 41°20' Tа5-з T=

Tа1-5 T+ 180° - Tвз =T 41°20' + 180° - 158°10' = 63°10' 
Контроль: TаTз-4 = Tа5-з T+ 180° - Tвз =T 63°10' + 180° - 54°12' = 188°58' 

 



 

Полученные результаты дирекционных углов и румбов направлений 
заносим в ведомость вычисления координат таблица № 7 на странице 32. 

Опреде1. ляем приращения координат пунктов (вершин) диагонального 
хода: 

TA

TА м; 

Контр ; 

Ay5-3 = Ax5-3 tg r5-3 = 57,73 ■ tg 63°10' = 114,13 м. 

С уч  
е со знаком «+» и их записываем в таблицу № 7 на 

стран
ат: 

 + 112,17 м; T TTAysuH. =T + 

О
 м; 

T TTAym= Yn м. 

/x  
/у = T

Н

Длина диагонального хода: Р = 72,50 + 127,90 = 200,40 м. 

: Tn= /р / 

Вычи к 
вычисленны аку невязки: 

TА

Ахис. = + 54,50 + (+ 57,80) = 112,30 м; 

TAyi-5 =T + 4 ; 
T

xis= di-5-соз r1-5T = 72,50 ■ TсозT 41P

о
P20' = 54,44 м; 

ХTT5-З TT= А5-з созr5-3T = 127,90 ■ TсозT 63P

о
P10' = 57,73 

TAyi-5 = di-5sin ri-5T= 72,50 ■ TsinT 41P

o
P20' = 47,88 м; 

TAy5-3 = d5-3sin r5-3T = 127,90 ■ TsinT 63P

o
P10' = 114,13 м. 

оль: TAyi-5 = Axi-5 tg ri-5T = 54,44 ■ TtgT 41°20' = 47,88 м

T T T T

ётом названий румбов вычисленные приращения координат будут
положительны

ице 32. 
Определяем суммы вычисленных приращений координ
Tх TTAxeuH. =T +54,44+57,73 = х 
47,88 + 114,13 = + 162,01 м. 

пределяем теоретические суммы приращений координат: 
Tх TTAxm= Xn- Xo= ХTTЗTT- Xi=T + 127,30 - (+ 15,00) = + 112,30
х  T- TYoT = TY3T - TYiT = + 142,01 - (-20,00) = + 162,01 

Определяем невязки в приращениях координат: 
 = TX AxeuH.T - TX Axm =T + 112,17 - (+ 112,30) = - 0,13 м;
X XTTAyeuH.T - T TTAym =T + 162,01 - (+ 162,01) = 0,00 

аходим абсолютную невязку хода: 
T/рT = -V (/x)P

2
P+ (/у)P

2
P = у- 0,13)P

2
P = 0,13 м. 

T T

Находим относительную невязку хода
Р = 1/Р : /рT = 1 / 200,40 : 0,13 = 1 / 1542 
Контроль: 1 / 1542 < 1 / 1000, что допустимо. 

сляем исправленные приращения координат, прибавляя поправки 
м приращениям со знаком, обратным зн
х1-5T = + 54,44 +0,06 = + 54,50 м; 

TАх5-3T = + 57,73 + 0,07 = + 57,80 м; Tх 
TT T

7,88
Ау5-з =T + 114,13 м - оставлена без изменения; 

 м - оставлена без изменения, т.к. невязка нулевая

 



 

T TT

Исправленные суммы етическим суммам: 

Полученные результа инат пунктов (вершин) 
а 

6. Опр го хода: 

№1 --------- TXi iT= - 20,00 м; 
№ 3--  №1). 

TX5T= TXiT+ TАх1-5T = + 15,00 + (+ 54,50) = + 69,50 м; 
TY5T

88 + (+ 114,13) = + 142,01 м. Полученные 

Все вычисления нат диагонального 
 32. 

 

Форму ди: 

1. i-l): 
T T

на 

е (табл.6 ст
ин (опорны

X А 162,01 м. уис. =T + 47,88 + (+ 114,13) = + 

 приращений координат равны теор
TX Ахис.T = TX Ахт =T + 112,30 м; 
X Ауис. = X Аут =T + 162,01 м. 

ты приращений коорд
диагонального хода заносим в ведомость вычисления координат таблиц

№ 7 на странице 32. 

еделим ко и нальноорд наты вершины (пункта) № 5 диаго

Из замкнутого теодолитного хода координаты вершин: 
T= +15,00 м ;TY

------- TХзT = + 127,30м; TУз =T + 142,01м (из таблицы

Вычисляем: 

= TYiT+ TАу1-5 =T - 20,00 + (+ 47,88) = + 27,88 м. 

Контроль: 
Хз = TX5 + Ах5-3T = + 69,50 + (+ 57,80) = + 127,30 м TY3T= 

TY5 + Ау5-зT = + 27,
координаты примычной точки № 3 равны вычисленным координатам 
точки № 3 замкнутого хода. 

 заносим в ведомость вычисления коорди
хода таблица № 7 на странице

Определение площади полиго
замкнутого теодолитного хода 
аналитическим способом (по 
координатам). 
Исходные данны р.31): 

хкоординаты верш  точек) 
полигона: 

лы определения площа
S = 0,5-ZXi -(Yi+l- Yi-l) 

Tили 
S = 0,5XYi(Xi-l - Xi+l) 

YОпределяем разность координат T(Yi+l - 
Y2 - Y4 = + 8,68 - (+ 118,98) = - 110,30 м; 

TX1 = + 15,00 м; TY1 = - 20,00 м; 
TX2 = + 144,21 м; T TTY2TT= + 8,68 м; 
TX3 = +127,30 м; TY3 = + 142,01 м; 
TXTT4TT= -18,94 м; TY4 = + 118,98 м. 

 

 



 

 

Y4 - Y2 = + 1
Y1 - Y3 = - 20,00 - (+ 142,01) = -

YT3T - Y1 = + 142,01 - (- 20,00) = + 162,01 м; 
18,98 - (+ 8,68) = + 110,30 м; 

TU  162,01 мUT. 
Контроль: + 272,31 м; 

- 
2. Определяем разность координа

 = + 144,21 - (- 18,94) = + 
163,15 м; X3
+ 112,30 м.

272,31м. 
т T-(Xi-l- Xi+l): 
X4 - X2 = - 18,94 - (+ 144,21) = - 163,15 м; 
X1 - X3 = + 15,00 - (+ 127,30) = - 112,30 
м; X2 - X4

 - X1 = + 127,30 - (+ 15,00) = 
TU  

Контроль: + 275,45 м; 
- 275,45 м. 

3. 

 мP

2
P; 

XS(Y4 - Y2) = + 127,30 (+ 110,30 P; 
 м

Определим произведения TXi-fYi+l- Yi-l): 
X1(Y2 - Y4) = + 15,00 (- 110,30) = - 1654,50 мP

2
P; 

X2-(Y3 - YT1T) = + 144,21 (+ 162,01) = + 23363,46
T TT T

X4(Y1 - YT3T) = - 18,94(- 162,01) = TU+ 3068,47
) = +14041,19 мP

2

UP

2
P, 

4. Определим произведение

- X4) = + 142,01 (+ 163,15) = + 23
- X1) = + 118,98 (+ 112,30) = + 13361,45 м

+ 38818,62 м2. 
 TYi-(Xi-l - Xi+l): 

TYT(X4 - XTT2T) = - 20,00-(- 163,15) = + 3263 мT2T; Y2 
(X1 - X3) = + 8,68(- 112,30) = - 974,76 м2; Y3 (X2 

168,93 м2; Y4( 
X3 T T TU UP

2
P. 

2. 
5. Определим площадь полигона: 

Все данные заносим в ведомость вычисления площади полигона таблица 8 на 
странице 33.

+ 38818,62 м

S = 0,538818,62 = 19409,31 мTP

2
P = Tl,94l га. 



Таблица 6 Ведомость вычисления координат опорных точек замкнутого теодолитного хода

 

 

Румбы Приращения координат,м Координаты, м 
вычисленные исправленные№№ 

точе
к 

Измерян
ные 
углы 

- T0,5' 

Исправ 
ленные 
углы 

Дирек 
ционны
е 
углы 

наз 

вание
величин
а 

Г 
оризонталь
ноепролож

ение 
сторон, 

м 

TAX TAY TAX TAY X TY 

1 91° 12,5' 91°12'     
T+ 0,04 T+   + 15,00 - 20,00 

 - T0,5'  12°30' СВ 12°30' 132,31 +129,17 + 28,64 + + 28,68   

2 95° 15,5' 95°15'     

T+ 0,04 + T0,05   + + 8,68 
   97°15' ЮВ 82°45' 134,35 - 16,95 + 133,28 - 16,91 + 133,33   

3 88° 17' 88°17'     
T+ 0,05 + T0,05   + + 

   188°58' ЮЗ 8°58' 148,10 - 146,29 - 23,08 - 146,24 - 23,03   

4 85° 16' 85°16'     
T+ 0,05 + T0,05   - 18,94 + 

   283°42' СЗ 76°18' 143,10 +33,89 - 139,03 + 33,94 -   

1           + 15,00 - 20,00 
 ^Ризм = !Риспр=    Р = 557,86 +163,06 + 161,92 + 

163 15
+ 162,01   

 

=360°01' =360°00' 
    

- 163,24 - 162,11 - 163,15 - 162,01 
  

 !Рт =      /х = /У = 

М
 

>
 

II
 

о

оII 

<
 

  

 =360°00'      = - 0,18 = - 0,19     

 /Р = ЕРP

изм - ЕРP

т
P= P

          

       /Р = V 
2

+ /У2 =     

 = + 01'            

 /Рдоп=1,54 •Vn=     =V0,182+ 
0 192=0 26

    

 

= 1,530"V4 = 1,5' 
    

/p/Р = 
     

       = 1/2146 < 1/1500     

 /Р = 1' < /рдоп = 1,5'           

 



Таблица 7 Ведомость вычисления координат опорных точек разомкнутого (диагонального) теодолитного хода 

 

 

TРумбы TПриращения координат, м TКоординаты, м 
Tвычисленные Tисправленные 

T№№ 
Tточек 

TИзмерян 
Tные 

Tуглы 

TИсправ 
Tленные 

Tуглы 

TДирек 
Tционные

Tуглы 
Tназ 

Tвание 
Tвеличина

TГ 
оризонтальн
оепроложени

е 
Tсторон, 

Tм 

TAX TAY TAX TAY X TY 

T4             

   
T283°42'          

T1 T62° 22' T62° 22'     
T+ 0,06    

T+ 15,00 
T- 20,00 

   
T41°20' TСВ T41°20' T72,50 T+ 54,44 T+ 47,88 T+ 54,50 T+ 47,88   

T5 T158° 10' T158° 10'     
T+ 0,07    

T+ 69,50 T+ 27,88 
   

T63°10' TСВ T63°10' T127,90 T+ 57,73 T+ 114,13 T+ 57,80 T+ 114,13   

T3 T54° 13' T54° 12'         
T+ 127,30 T+ 142,01 

   
T188°58'          

T4             

 

T^РTизмT= 

=274° 45' 
T!РTтT= =274° 
44' 

T!РTиспрT= 

=274° 44' 

   
TР = 200,40 T+ 112,17 

T/х = 
T- 0,13Tм 

T+ 162,01 

/у = TT0,00 

T+ 112,30 

£Дх = 0 

T+ 162,01 

!Ду = 0 

  

 
T/TРT= ЕРTP

изм
PT- ЕРTP PT=т  

T=274° 45'-274° 44'=1' 
/TРдопT=24^п = 

T= 2-30"W3 = 1,7' 

T/TРT= 1' < /TрдопT= 1,7' 

    

T/р = V /хP

2
P + /уP

2
P = 

T= 0,13Tм T/р/Р = 
T= 1 / 1542 < 1/1000 

    

 



Таблица 8 Ведомость вычисления площади полигона по координатам его вершин 

 

TКоординаты и вычисления в метрахT№№ 
Tвер 

 

Tшин TXi TYi TYi + 1 - Yi -1 TXi - 1 - Xi + 1 TXi (Yi +1 - Yi -1) TYi (Xi -1 - Xi +TT1TT) 

T1 T+TT 15,00 T- 20,00 T- 110,30 T- 163,15 T- 1654,50 T+ 3263 

T2 T+ 144,21 T+ 8,68 T+ 162,01 T- 112,30 T+ 23363,46 T- 974,76 

T3 T+ 127,30 T+ 142,01 T+ 110,30 T+ 163,15 T+ 14041,19 T+ 23168,93 

T4 T- 18,94 T+ 118,98 T- 162,01 T+ 112,30 T+ 3068,47 T+ 13361,45 

T+ 272,31 T+ 38818,62 T+ 275,45 T+ 38818,62 

T- 272,31 T- 275,45 
TКонтроль 

T0,00 T0,00 
S = 0,538818,62 = 19409,31 TмP

2
PT= 1,941 Tга 

 



 

3BПрактическое занятие №»7. 
т = ln/ 2 = 

TТема: .T Определение элементов круговых и переходных кривых по таблицам. 
TЦельTT:Tнаучиться определять различными способами элементы кривых, 
выполнять расчет пикетажа главных точек круговых и переходных кривых. 
TОборудование и принадлежности:T микрокалькуляторы, таблицы для 
разбивки железнодорожных кривых, образцы работ. 
TЛитература:TВ.И.Родионов «Геодезия» стр.178-182; В.И. Родионов, 
В.Н.Волков «Задачник по геодезии» стр. 98 -104. 

Последовательность выполнения 

Исходные данные по своему варианту выписать из таблицы 9 для первой и второй 
кривой: угол поворота кривой (а), радиус кривой ( R), длину переходной кривой (ln). 
Для определения пикетажа главных точек кривых необходимо знать положение 
вершин углов поворота трассы: 

- для первой кривой: ВУ ПК 2+10; 
- для второй кривой: ВУ ПК 7+35. 

Первая кривая 
Исходные данные: 

1. Определить элементы круговой кривой: 

Для первой кривой значение элементов круговой кривой подсчитать по 

формулам: 

TКо 
= 

TжЯ
а 
T180
° 

TR0R= R'tq(а / 2) = 
БTоT= R(secTP

а
PT-1) = 

P P TP  Д
PT0T=2Т

PT0 - К
PT0 T=

2. Определить элементы переходных кривых, согласно TlRnR, Tпо формулам: 

рT~ TIn/ 24R= 

 



 

 

TP

а 
Т

PРT = p-ц- =



 

т = ln/ 2 = 
 

RгR а БTRРRT= p^sec— = 

P

T 

T 

T 

 

PF

                                              

Р
P 2 

ДTрT= 2ТTр T= 

3. Определить суммированные элементы кривых по формулам: 

TТTTRсRTT=ТTTRРRTT+ТTTR0RTT+ m= суммированный тангенс 

TКTTRсRTT=КTTR0RTT+ l.T= суммированная длина кривой 

TДTTRсRTT=ДTTR0RTT+ДTTRрRTT= суммированный домер 

TБTTRсRTT=БTTR0RTT+БTTRРRTT= суммированная биссектриса 

Контроль вычислений: T2 TTТTTRсRTT= КTTRсRTT+ ДTTRсRTT.=

4. 0пределитъ пикетажное положение главных точек суммированной кривой: 

Tначало кривой TTНК = ВУ - ТRсR = 

середина кривой TСК = НК + КRсR/2 T= 

конец кривой TКК = НК + КRСR = 

TКонтроль: TКК = ВУ + ТRсR - ДRсR = 

СК = ВУ - ДRсR/2 = 

Вторая кривая 
Исходные данные: FP

7

 
7 Определить элементы круговой кривой: 
Для второй кривой значение элементов круговой кривой взять по таблицам для разбивки 
железнодорожных кривых: 

T0 = 

К0 = 

Б0 

= 

Д0 

 



 

                                                                                                                                                    

= 

 



Контроль вычислений: 2Т0 = К0 + Д0.=

 

2. Определить элементы переходных кривых, согласно TlRnR. 
Для второй кривой значения элементов берут по таблицам, но значение 
домера все равно вычисляют по формуле: 

Р = 
T= 
m= 
TP

Б
PРTT= 

в ы числяем: ДRрR= 2 ТRрR. = 

3. Определить суммированные элементы кривых по формулам: 

TТRсR=ТRРR+ТR0R+ m=T суммированный 

тангенс 

TКRсR=КR0R+ l.T= суммированная длина кривой 

TДRсR=ДR0R+ДRрR =T суммированный домер 

TБRсR=БR0R+БRРR =T суммированная биссектриса 

Контроль вычислений: T2 TTТRсR = КRсR + ДRсRTT.= 

T4T.0пределитъ пикетажное положение главных точек суммированной кривой: 

Tначало кривой TTНК = ВУ - ТRсR = 

середина кривой TСК = НК + КRсR/2 

T= конец кривой TКК = НК + КRСR = 

TКонтроль: TКК = ВУ + ТRсR - ДRсR = 

СК = ВУ - ДRсR/2 = 

5. Дать ответы на контрольные вопросы и сделать выводы. 

6. Оформить работу и защитить ее. 
Содержание отчёта 

1. Первая кривая. Вычисления элементов круговой и переходной кривых. 
Исчисление пикетажного положения главных точек суммированной 
кривой. 

2. Вторая кривая. Записать в отчёт значения элементов круговой и 
переходных кривых, взятых из таблиц для разбивки кривых на 



Т аблица 9  Исходные данные для практической работы № 7

 

 

железных дорогах. Записать в отчёт исчисление пикетажного 
положения главных точек суммированной кривой. 

Контрольные вопросы 

1. Назначение и виды кривых на железных дорогах. 
2. Перечислите главные элементы и главные точки кривых. 
3. В чём преимущество переходной кривой по сравнению с круговой?



3. Вывод.

 

 

TКривая 1 TКривая 2TВариант

а TRT, м T/Tп,м а TRTT,M 
T/Tп,М 

T1 T5°22' T1500 T40 T22°17' T400~ T120 
T2 T7° 07' 

T1200 T60 T16° 29' T500 
T120 

T3 T7° 26' 
T1000 T80 T14° 28' 

T600 T120 
T4 T9° 16' 

T800 T100 T12° 26' T700 
T100 

T5 T12° 13' T700 T100 T9° 28' T800 T100 
T6 T14° 14' 

T600 T120 T7° 44' 
T1000 T80 

T7 T16° 17' T500 T120 T7° 13' T1200 T60 
T8 T22° 44' T400 T120 T5° 34' T1500 T40 
T9 T16° 34' T500 

T120 T8° 34' 
T1000 T80 

T10 T15° 16' 
T600 T120 T10° 42' 

T800 T100 
T11 T13° 07' T700 

T100 T15° 34' 
T600 T120 

T12 T10° 53' 
T800 T100 T17° 38' T500 

T120 
T13 T9° 13' T1000 T80 T23° 25' T400- T120 
T14 T7° 25' T1200 T60 T13° 13' T700 T100 
T15 T5° 42' T1500 T40 T8° 25' T1200 T60 
T16 T7° 43' 

T1200 T60 T10° 34' 
T1000 T80 

T17 T9° 22' 
T1000 T80 T11° 17' 

T800 T100 
T18 T11° 32' 

T800 T100 T16° 17' 
T600 T120 

T19 T13° 22' T700 T100 T17° 44' T500 T120 
T20 T16° 25' 

T600 T120 T23° 48' T400- 
T120 

T21 T18° 13' T500 
T120 T6° 52' T1500 T40 

T22 T24° 01' T400 
T120 T8° 34' 

T1200 T60 
T23 T18° 31' T500 T120 T16° 44' T600 T120 
T24 T17° 04' 

T600 T120 T7° 54' 
T1200 T60 

T25 T13° 44' T700 T100 T9° 34' T1000 T80 
T26 T11° 44' 

T800 T100 T6° 25' T1500 T40 
T27 T10° 07' T1000 T80 T6° 34' T1500 T40 
T28 T8° 16' 

T1200 T60 T12° 34' 
T800 T100 

T29 T6° 07' T1500 T40 T17° 26' 
T600 T120 

T30 T24° 53' T400 
T120 T10° 14' 

T1000 T80 
 

 



Т аблица 9 Исходные данные для практической работы № 7 

 

 





 

Практическое занятие №» 8

TТема:TОбработка журнала нивелирования трассы. 

TЦель:Tнаучиться обрабатывать полевой журнал геометрического нивелирования трассы и 
вычислять высоты точек. 

TОборудование и принадлежности:Tиндивидуальное задание, калькулятор, чертёжные 
инструменты, журнал нивелирования, образцы работ. 

TЛитература:TВ.И.Родионов «Геодезия» стр.198-200; В.И.Родионов, В.Н.Волков 
«Задачник по геодезии» стр. 106 - 116; стр. 127 - 129. 

Последовательность выполнения 

1. В журнале нивелирования трассы (табл. 10 стр.49-51) значение отсчётов по рейкам 
указаны в графах 1,2,3,4,5, которые заполняются по результатам полевых измерений при 
нивелировании трассы. В графу 13 вписать отметки высот реперов РRпR 1 и РRпR 2 из табл. 9 
(стр.48). 
Определить положение связующих и промежуточных точек; вычертить схему 
нивелирования трассы. 

2. Обработать журнал нивелирования трассы (Tтабл. 10 стр.49-51). 

T2.1. ВTTычислить превышения между связующими точками.T Превышения вычисляют 
дважды: по отсчетам черных сторон реек и по отсчетам красных сторон реек: 

Нч = ач-Ъч ; 
h

R R R R R R

PкрP

а
Pкр P

Ъ
PкрT• P

 

Разность значений между вычисленными превышениями по черным и красным сторонам 
реек не должна превышать ±5мм (для нивелирования 4 класса). Вычисленные превышения 
записать с учетом знаков в графы 6 или 7 журнала нивелирования. 

T2.2• TВычислить значения средних превышений: TНRсрR=(hR4R+кRкрR)/2 T, 
если в результате вычислений получается число, оканчивающееся на 0,5, то его округляют 
до ближайшего целого четного числа, например: . hRсрR=2324,5, то 
значение округляют и принимают ThRерRTT= TT2324;Tчисло: 0871,5 округляют до T0872TT. TСредние
превышения с учетом знака записать в графу 8 или 9 журнала. 

TShRcpR; 
TУ а - У Ь У Н  

T2.3• TВыполнить постраничный контроль:T --------- - ---= где 
Еа - сумма задних отсчетов в графе 3, 
TИЬT - сумма передних отсчетов в графе 4, 
TZhT- сумма вычисленных превышений в графах 6 и 7, 
T£ИRсрRT - сумма средних превышений в графах 8 и 9. 
Контроль выполняется на каждой странице журнала нивелирования.

 



 

2.4. Выполнить контроль по нивелирному ходу. 
Контрольное превышение между реперамиT: h= НРп 2 — НРп 1 
Действительное практическое превышение по нивелирному ходу равно: 

hnp= £ hTRCRpT= £h1 + ^h2 + ^h3 
TНевязка по ходу: T/h= Ъпр - hx; 
Допустимая невязка по ходу при техническом нивелировании определяется по формуле:
 TfTTRhR. RдопRTT=TT ±TT50VLTT,T где L-длина нивелирного хода в км. 

 

Если T/h<TTfTTRhR. RдопR,T то невязку распределяют, определяя поправку на каждое превышение. 
Найденные поправки записать над средними превышениями ( графы 8 или 9 ) со знаком, 
обратным знаку невязки. 

2.5. Вычислить увязанные превышения и записать в графы 10 или 11 журнала. 

2.6. Вычислить отметки высот связующих точек: TНTRВRT= НTRАRT+ (± hye.).
Записать отметки высот в графу 13 журнала нивелирования трассы (табл.11). 

2.7. Вычислить отметки высот промежуточных точек. 
Для того, чтобы вычислить отметки высот промежуточных точек , необходимо вычислить 
отметки горизонтов приборов тех станций, с которых производились отсчеты на 
промежуточные точки: 

ГП=Н + aRtR. 
Высоты ГП записать в графу 12 журнала. 
Высота промежуточной точки, при снятом на нее отсчете (с), определяется как: 

НRсR = ГП- сT. 

Вычисленные отметки высот промежуточных точек записать в графу 13 (табл.11). 

3. Обработать журнал нивелирования поперечника на ПК 5T(табл. 11 стр.52T). 

 

 

4. Сделать выводы. 



Содержание отчёта

 

1. Схема нивелирования трассы. 
2. Заполненный журнал нивелирования трассы железной дороги. 
3. Заполненный журнал нивелирования поперечника. 
4. Вывод. 

Контрольные вопросы и задания 

1. На основе, каких документов заполняется журнал нивелирования трассы? 
2. Какие работы входят в обработку полевого материала нивелирования трассы? 
3. Как определяется превышение конечной точки хода над начальной? 
4. Как определяются отметки промежуточных точек? 
5. Как выполняется постраничный контроль?

 



Практическое занятие №» 9

 

TТема:TСоставление подробного профиля трассы. 

TЦель:Tнаучиться строить подробный продольный и поперечный профили трассы. 

TОборудование и принадлежностиTT:T индивидуальные задания, калькулятор, чертёжные 
инструменты, журнал нивелирования, образцы работ. 

TЛитератураTT:TВ.И.Родионов «Геодезия» стр. 200-202; 
В.И.Родионов, В.Н.Волков «Задачник по геодезии» стр. 117 - 136. 

Последовательность выполнения 

1. Построить подробный продольный профиль по трассе Tв двух масштабах 
- горизонтальном 1:1000 и вертикальном 1:100. 

Построение продольного профиля выполнить на основании журнала нивелирования 
(практическая работа № 8 табл.10 стр.49-51.) и пикетажного журнала (рис.7 стр.43). Формат 
листа миллиметровой бумаги А2 по длине - 60-70см, по высоте 
- 30-35см. 

1.1. Построить сетку продольного профиляT (разбивка сетки рис. 8 стр.46). TTЛинии 
сетки обводят чёрным цветом. 

1.2 В графе 1 «Километры » подписываются указатели километров. 

TВ графе 2 «Расстояния» пикеты и плюсы выделяют вертикальными линиями. 
TУказывают расстояния от плюсовой точки до заднего и переднего пикетов. 
При нескольких плюсовых точках в приделах одного пикета указывают расстояния между 
ними, так чтобы сумма этих расстояний была равна длине пикета (100м). Номера пикетов 
записывают под вертикальными пикетными линиями. 
Графы 1 и 2 заполняются чёрным цветом. 

1.3 Заполнить графу 3 - «План трассы».TЗаполняется красным цветом. 
По середине графы нанести участки прямых и кривых трассы железной дороги. Если угол 
поворота трассы направлен вправо, дуга кривой направляется выпуклость вверх, если влево - 
выпуклость вниз. 
Начало и конец первой и второй кривых , а также размеры главных элементов кривых взять 
из практической работы № 7 и показать их на плане трассы. Кроме того, показать 
ориентирование (азимут) прямых участков. Начальный азимут ПК0-ПК1 для своего варианта 
взять из таблицы 9 стр.48. Длины прямых участков показать с точностью до сантиметров. 

1.4 T3аполнить графу TT4 TT«Отметки высот поверхности земли» TTчёрным цветомTT. 
TВыписывают из журнала нивелирования трассы (табл.10 стр.49-51) отметки высот всех 
пикетных и плюсовых точек поверхности земли, вычисленные на практическом занятии № 8, 
с округлением до 1см, над соответствующими вертикальными линиями.

 



 

1.5 TПосередине графы 7 «План с ситуацией»T проводят красным цветом 
выпрямленную ось трассы и на основании пикетажного журнала (рис.7 стр.43) заполняют все 
данные о ситуации чёрным цветом. 

1.6 Вычертить продольный профиль земли по трассе Tчёрным цветомT. 
Выше сетки продольного профиля (~5 - 10см) вычертить шкалу высот. 
Определить самую нижнюю отметку по трассе (например-75,80м) и принять, 

ниже этой отметки отметку условного горизонта, т.е. нижнюю отметку шкалы (в данном 
примере она будет равна 75,00м). 

От нижней отметки(75.00м) разбить шкалу через 1 см (масштаб 1: 100) до 
максимальной отметки высоты пикета или плюса. 

От условного горизонта профиля откладывают вертикальные линии на пикетных и 
плюсовых точках, равные в масштабе 1:100 отметкам этих точек. Высоту линий можно 
определять по шкале высот в зависимости от высоты точки. 

Концы отложенных вертикальных отрезков соединяют прямыми линиями, называемые 
элементами продольного профиля. Полученная ломаная линия - это профиль местности по 
оси будущего железнодорожного пути. 

2. TПостроить поперечный профиль трассы TTпо данным журнала нивелирования 
поперечникаT (практическая работа № 8 табл.11 стр. 52) в масштабе T1:100. 

Составляется поперечный профиль в такой же последовательности, что и продольный. 
Размеры профильной сетки и наименование её граф указаны на рисунке 9 стр.46. 

3. Сделать выводы. 

Содержание отчёта 

1. Подробный продольный профиль по трассе. 
2. Поперечный профиль трассы. 
3. Выводы. 

Контрольные вопросы 

1. Дайте определение продольного профиля и укажите его типы. 
2. На основании каких документов строится подробный профиль? 
3. Что называется сеткой профиля? 
4. Как производятся отсчёты по чёрной и красной сторонам реек? 
5. Какими условными знаками на плане трассы обозначают кривые?

 



 

 

Рис 7 Пикетажный журнал трассы железной дороги
 

 



 

4BПрактическое занятие №» 10 
TТема:TПроектирование по продольному профилю: вычисление проектных уклонов, 
проектных и рабочих отметок, расстояний до точек нулевых работ. 

TЦель:Tнаучиться проектировать по продольному и поперечному профилям трассы. 

TОборудование и принадлежностиTT:T индивидуальные задания, калькулятор, чертёжные 
инструменты, журнал нивелирования, образцы работ. 

T TЛитература:В.И.Родионов «Геодезия» стр. 202-209; T T

В.И.Родионов, В.Н.Волков «Задачник по геодезии» стр. 117 - 136. 

Последовательность выполнения 
Исходные данные для проектирования по продольному профилю берутся из практических 
занятий № 8 и 9. 
1. Нанести на продольный профиль проектную линию на уровне бровки земляного 
полотна (БЗП) T(красным цветом).TTСмотреть рисунок 8 стр.46 «Подробный продольный 
профиль». 
Проектная линия состоит из сочетания различной протяжённости горизонтальных и 
наклонных линий (называемых элементами продольного профиля) - площадок, спусков, 
подъёмов. Крутизна спусков и подъёмов характеризуется величиной проектного уклона. 
Максимальный проектный уклон - не более 15%о. 
Точки, в которых заканчивается один уклон и начинается другой, называют точками 
перелома профиля. 
Проектную линию нанести с таким расчётом, чтобы сократить объёмы земляных работ, 
проектная высота БЗП должна находиться как можно ближе к линии поверхности земли. 
Основное условие проведения проектной линии - минимум объема земляных работ или, по-
другому, объем выемки приблизительно должен быть равен объему насыпи. 
TПроектную линию следует наносить, начиная с « фиксированного » места.T Таким 
местом является переход через ручей между ПК5 и ПК6 (см. пикетажный журнал или в графе 
7 «План с ситуацией»). Так как ширина ручья 10м. то требуется мост длиной 15-20м. Стоит 
принять типовой железобетонный мост пролетом 18,7м. Исходя из этого, на переходе 
запроектировать площадку (уклон равен нулю) длиной 200м (ПК4 - ПК6). Проектная высота 
площадки назначается на 3 -3,5м выше высоты уреза воды в ручье. 
TДалее запроектировать два элемента - влево и вправо от площадки.T Проектные 
уклоны этих элементов должны быть выражены целым числом. 

i= h/ d; 
где TiTT-T проектный уклон (может быть положительным или отрицательным), ThT- превышение 
(знак «+» или «-» ), равное разности проектных высот точек в конце T(TTНкT) и в начале 
(TНн)Tодного элемента: 

h= Нк - НнT; 
TdT- горизонтальноепроложение элемента. 
После этого в графе 5 «Проектные уклоны» Tкрасном цветом Tнанести наклонные диагонали 
или горизонтальные линии по направлению уклона элемента, под линией указать 
горизонтальноепроложение в метрах, над линией - величину уклона в тысячных (промилях). 
2. Вычислить проектные отметки высот пикетов и плюсовых точек и занести 
Tкрасным цветом Tв графу 6. 
Графы 5и 6 продольного профиля - это проектные данные положения бровки земляного 
полотна железной дороги. 

 



 

 

 

PFFP PF

                                              

Проектные высоты пикетов и плюсовых точек вычисляют по формуле: 
Нк .пр. — Нн.пр. +inp.-d; 

Проектная высота последующей точки (TНк.пр.TT)T равна проектной высоте предыдущей точки 
(TНн .прTT.)T плюс произведение проектного уклона элемента на горизонтальное проложение 
между этими точками. 

3. Определить рабочие высоты и нанести Tкрасным цветом Tна профиль. 
Рабочие отметки высот, т.е. высота насыпи или глубина выемки определяются по формуле: 

р — Нпр.-Н.; 
где TНTTRпрRTT, -T проектная высота точки;
TНR3R-T высота земли в этой же точке. 
Если TНTTRпрRTT^ >НR3RT-в этой точке будет насыпь. 
Если TНTTRпрRTT<НR3R-T в этой точке будет выемка. 
Рабочая отметка насыпи указывается выше проектной линии; рабочая отметка (глубина) 
выемки - ниже проектной линии. 

4. TОпределить пикетаж «нулевых мест» и нанести TTсиним цветом TTна профильTT. 
TЕсли на продольном профиле проектная линия пересекается с линией поверхности земли , то 
рабочая высота в точке пересечения равна нулю. 
Такие точки называются нулевыми или точками нулевых работ. На рисунке 8 стр.46 
«Подробный продольный профиль» это точки Ta, b, c, dTT. 
Пикетажное значение «нулевых мест» определяется из формулы: 

х — TрTi• TdT/ T(pTiT+ рз); 
где Tх —Tрасстояние от ближайшей задней точки (пикета или плюса) с рабочей отметкой TрRзRTдо 
точки нулевых работ. 
Td—Tгоризонтальное проложение между смежными точками с рабочими отметками TрR2 RTи Tр2. 
Проектная отметка высоты точки нулевых работ определяется по формуле: 

Нхпр. — Нн.пр. +^рг х 

5. Нанести на проектной линии условными знаками раздельные пункты, путевые 
здания, искусственные сооружения, переезды. FP
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8 Выполнить проектирование поперечного профиля. 
При проектировании поперечных профилей земляного полотна (насыпей и выемок) 
поперечные профили строят в одинаковом вертикальном и горизонтальном масштабах 1:100 
или 1:200. Принцип обводки поперечных профилей в цвете тот же, что и для продольных 
профилей: чёрным цветом обводят линии, отметки высот точек и расстояния существующие, 
красным - все проектируемые. 
Смотреть рисунок 9 стр.46 «Поперечный профиль насыпи железной дороги». 
9 Сделать выводы, оформить работу и защитить ее. 



 

 

 

 

 

 



Содержание отчёта

 

1. Продольный профиль проектных линий с нанесёнными уклонами, проектными и 
рабочими отметками высот, расстоянием до точек нулевых работ. 

2. Поперечный профиль с проектом земляного полотна. 
3. Вывод. 

Контрольные вопросы 

1. Что такое проектная линия и на каком уровне она указывается на подробном 
продольном профиле? 

2. Как вычисляется рабочая отметка точки? 
3. Как расположена точка на профиле относительно проектной линии, если её рабочая 

отметка отрицательна? 
4. Что означает понятие «точка нулевых работ»? 
5. Как определить расстояние от точек нулевых работ до ближайших точек профиля?

 



 

TТаблица 9а.T Исходные данные для практических работ №№ 8; 9; 
10 

Высотыреперов, м Вариант 

TРп 1 TРп 2 

Дирекционны
й 

угол 
ПК 0 - ПК 1 

1 14.480 9,000 10°1б' 

2 16,800 11,300 20° 35' 

3 18,950 13,480 30° 44' 

4 20.380 14,880 40° 56' 
5 24.240 18,770 50° 05' 
6 26.380 20,880 60° 19' 

7 28.540 23,070 70° 23' 
8 30.670 25,180 80° 32' 

9 33.780 28,290 100° 48' 
10 35.870 30,370 110° 53' 

11 38.010 32,540 120° 08' 
12 40.060 34,570 130° 13' 

13 43.240 37,740 140° 26' 
14 45.380 39,880 150° 35' 
15 47.420 41,940 160° 47' 
16 51.630 46,130 170° 38' 

17 54.640 49,160 190° 04' 
18 56.790 51,290 200° 12' 

19 58.900 53,400 210° 24' 
20 60.930 55,450 220° 37' 
21 64.050 58,560 230° 44' 

22 66.160 60,660 240° 51' 

23 67.270 61,770 250° 02' 
24 69.350 63,880 260° 17' 

25 71.530 66,030 280° 23' 
26 74.640 69,140 290° 36' 

27 76.730 71,250 300° 47' 
28 78.770 73,270 310° 54' 

29 80.850 75,380 320° 06' 
30 84.940 79,440 330° 35' 

 

 



Содержание отчёта

 

 

 



 

 



Таблица № 10 Журнал нивелирования трассы железной дороги

 

TОтсчёты по рейкам, мм TПревышения, TThTTмм 
Tвычисленные, TTИвыч Tсредние, TTИср. 

 

Tувязанные, TTИув.
T№ 

Tстан 
Tций 

T№ 
Tточек 

Tзадние

«а»

Tпередние 

T«TTbTT» 

Tпромежу
Tточные 

T«TTс»TT

T+ T- T+ T- T+ T- 

TГП 
Tм 

TВысота 
точек 
TTHTTм 

T1 T2 T3 T4 T5 
T6 T7 

T8 T9 
T10 T11 T12 T13 

T1 
TРп 1 

ПК 0 

T0471 
T5259 

T2014 
T6800 

         

T2 

TПК 0 

T+40 

T0317 
T5100 

T2865 
T7652 

         

T3 
T+40 

ПК 1 

T0625 
T5408 

T2900 
T7687 

         

T4 

TПК 1 

T+70 
ПК 2 

T0433 
T5220 

T2871 
T7658 

T1527 

        

Tla = TZb = 
T+ZhTBbI4 
T= 

T- ZhTBbI4 
T= 

T+ZhTcpT= TP

-Zh
P

c
PPT= PT

  

TПостраничный 
Tконтроль 

TZhTiT= da - Ib)/2 = 

 

TZhT1 T= 
T(- £ЫTыч + 
TZhTbH4T)/2= 

TZhT1 T= - ZhTcpT+ ZhTcpT=

  

 

 



 

Таб ца № 1  нивелирования ли 1 Журнал поперечникаT1 T2 T3 T4 T5
T6 T7

T8 T9
T10 T11 T12 T13 

T5 

TПК 2 

T+20 +30 
+70 ПК 3 

T2858 
T7645 

T0481 
T5265 

T2916 
T2920 
T2895 

        

T6 
TПК 3 ПК 

4 

T2929 
T7715 

T0384 
T5170 

         

T7 

TПК 4 

T+35 ПК 5 

T1538 
T6325 

T2215 
T7000 

T1017 

        

T8 
TПК5 Рп 2 

T1567 
T6350 

T2492 
T7275 

         

Tla = TZb =  
T+ZhbbI4 = T- ZhbblH = T+ХЪр= TP

-
PZP

hс
Pp =     

TПостраничный 
Tконтроль 

TZh2 = (£a - £b)/2 =  
TZh2 = 
T=(-ZhbHH +ZhbH4)/2=

TZh2 = - Х^р +ХЬр=    

T+Хув= TP

-
PХЬуP

в
P =   

TКонтроль по нивелирному ходу: 
TПрактическое превышение ThTnp= TZh1 + Zh2 = TКонтрольное превышение ThT= TНTРп 2 T— НTРп 1 T= 
TНевязка по ходу T/Th= ThT^ - ThTxT= 
TДопустимая невязка T/Thдоп. = ± T50VL= 
TУсловие допустимости невязки T/Th= T</Thдоп. = 

 

 

TИув—ХЬув +ХЬув = 

И hR

  

 



 

TОтсчёты по рейкам

 

T, мм
T№ 

Tстанции 
T№ 

Tточки 
Tзадние 

«а»
Tпередние 

T«Ь» 
Tпромежуточные TПревышение 

TThTTмм 
TГП 

T«с»
Tм 

TВысота точки TTНTTм 

 ПК 2 2808      

  7595      

 

Право 
      

 +5   1947    

 +10   2285    

 +15   2508    

15 +20   2027    

 Лево       

 +5   1275    

 +10   0633    

 +15   0467    

 +20   1015    

 ПК 3  0485     

   5269     

  la = 
Ib= 

   

Ih= НTПКTT з T- НTПКTT2T= 
Контроль Ih= da - Ib)/2 

R= 
    

        

 

 



 

Табл аица № 11 Журнал нивелирования поперечник
5BПрактическое занятие №» 11 

TТема:T Обработка материалов нивелирования поверхности по квадратам. Составление 
плана нивелируемой поверхности, построение горизонталей способом графической 
интерполяции. 
TЦель:T научиться обрабатывать данные полевого материала нивелирования поверхности 
по квадратам и составлять план нивелируемой поверхности с горизонталями. 

P

TОборудование и принадлежности:T индивидуальное задание, калькулятор, чертёжные 
инструменты, журнал нивелирования, образцы работ, миллиметровая бумага формата А3. 
T T

Ро
Литература: В.И. Родионов «Геодезия» стр. 209-215. 
дионов В.И., Волков В.Н. «Задачник по геодезии» стр. 149-151. 

Последовательность выполнения 

1. Исходные данные принимать согласно своего варианту из таблицы № 12 
(стр.55) и рисунка 10 (стр.56) «Схема нивелирования местности по квадратам». 

Данные занести в таблицу № 13 (стр.57-58) «Журнал нивелирования земной 
поверхности по квадратам». Вычислить отметки высот связующих точек (см. рис. 10 
стр.56) опорного хода в журнале нивелирования земной поверхности по квадратам. 
Высоты начальной и конечной точек взять по табл.12 (стр.55). 

2. Обработку журнала нивелирования поверхности по квадратам выполнять в 
следующей последовательности: 

2.1. Вычислить превышения между связующими точками. 
Превышения вычисляют дважды: по отсчетам черных сторон реек и по отсчетам красных 
сторон реек: 

НRчRP

а
PRчRЬRчR ; 

а
Pкр P

—Ь
Pкр. TЬк

р Разность значений между вычисленными 
превышениями по черным и красным сторонам реек не должна превышать ±5мм (для 
нивелирования 4 класса). Вычисленные превышения записать с учетом знаков в графы 6 
или 7 журнала нивелирования. 

2.2. Вычислить значения средних превышений: НRсRр—(НRчR +НRкRр)/2 , 
если в результате вычислений получается число, оканчивающееся на 0,5, то его округляют 
до ближайшего целого четного числа, например: . hRсрR=2324,5, то 
значение округляют и принимают ThRерR= 2324;T число: 0871,5 округляют до T0872. TСредние 
превышения с учетом знака записать в графу 8 или 9 журнала. 

 

TP

Zh
Pср; 

TУ а - У Ь У Н  
2.3. Выполнить постраничный контроль:T ------- - ----= —— 

где Еа - сумма задних отсчетов в графе 3, 
TИЬ -T сумма передних отсчетов в графе 4, 
TZh-T сумма вычисленных превышений в графах 6 и 7, 
T£ИRсрR -T сумма средних превышений в графах 8 и 9.



Контроль выполняется на каждой странице журнала нивелирования. 

 

2.4. Выполнить контроль по нивелирному ходу. 
Контрольное превышение между реперамиT: TTНTTкTT= Нк6 — На6 TДействительное 
практическое превышение по нивелирному ходу равно: 

НTпрT= xHTRcpRT= YfiTiT+ YJhT2 T+ XhT3
TTНевязка по ходу: TfThT= НTпрT— НTкT; 

 

 

PFFP

                                              

Допустимая невязка по ходу при техническом нивелировании определяется 
по формуле: 

fTh. допT= ±1P

0
P^P

п
P , 

где TПT- число станций нивелирования. 
Если /ь <TfRhRTT^ RдопR,T то невязку распределяют, определяя поправку на каждое 
превышение. Найденные поправки записать над средними превышениями ( 
графы 8 или 9 ) со знаком, обратным знаку невязки. 

2.5. Вычислить увязанные превышения и записать в графы 10 или 11 журнала. 

2.6. Вычислить отметки высот связующих точек: НTRВRT= НTRАRT+ (± НTув.T)T.
Записать отметки высот в графу 13 журнала нивелирования трассы. 

2.7. Вычислить отметки высот промежуточных точек. 
Для того, чтобы вычислить отметки высот промежуточных точек , 
необходимо вычислить отметки горизонтов приборов тех станций, с которых 
производились отсчеты на промежуточные точки: 

ГП = HTARiRT+ aTRiR. 
Высоты ГП записать в графу 12 журнала. 
Высота промежуточной точки, при снятом на нее отсчете T(с)TT,T определяется 
как: 

TНСTTi= TГП - с Ti. 
Вычисленные отметки высот промежуточных точек записать в графу 13. 

3. Вычертить план квадратов на миллиметровой бумаге формата А3 в 
масштабе 1:500 при длине стороны квадрата 20 м. 

Масштаб 1: 500. 
Стороны квадратов 20*20м; 

Схема нивелирования - рис.10 стр.56 
Около каждой вершины надписать вычисленные отметки высот вершин 
квадратов вверху - справа от вершины с округлением до 0.01 м. FP

10 11 

 
10 Провести горизонтали с высотой сечения рельефа НTсеч. T= 0,5м. 
Рельеф местности изображают горизонталями. Построение горизонталей 
можно выполнить аналитическим способом или с помощью палетки. 
Наиболее распространенный - способ графической интерполяции (рис. 11 
стр.56) Горизонтали обводят светло-коричневой тушью линиями толщиной 
0,1 мм. В разрывах горизонталей пишут их высоту, обращая цифры вверх к 
вершине склона. 
11 Сделать выводы, оформить работу и защитить ее. 



 

 

Высота точек, м Высота точек, м №№ 

вариантов 
Tа5 Tг4 

№№ 

вариантов 
Tа5 Tг4 

T1 T12,373 T11,705 T16 T74,125 T73,456 

T2 T22,418 T21,768 T17 T83,842 T83,190 

T3 T33,564 T32,894 T18 T91,103 T90,440 

T4 T41,627 T40,977 T19 T16,501 T15,839 

T5 T54,745 T54,075 T20 T27,015 T26,364 

T6 T63,112 T62,444 T21 T36,217 T35,552 

T7 T72,950 T72,300 T22 T47,505 T46,851 

T8 T81,015 T80,343 T23 T56,737 T56,087 

T9 T93.677 T93,004 T24 T67,125 T66,455 

T10 T14,925 T14,271 T25 T78,507 T77,840 

T11 
T23,973 T23,320 

T26 T86,618 
T85,964 

T12 T31,000 T30,344 T27 T97,351 T96,681 

T13 T44.105 T43,441 T28 T25,017 T24,350 

T14 T51,205 T50,539 T29 T39,173 T38,509 

T15 
 

T61.847 T61,195 T30 T43,735 T43,067 
 



 

Таблица №12 Отметки высот точек 

 

Рис. 10 Схема нивелирования местности по квадратам

 

Рис.11 Построение горизонталей способом графической интерполяции 

Содержание отчёта 

1. Заполненный журнал нивелирования вершин квадратов. 
2. План квадратов с горизонталями сечением рельефа 0.5Tм. 
3. Вывод.



 

 



Таблица № 13 Журнал нивелирования земной поверхности по квадратам

 

TОтсчёты по рейкам, в мм TПревышения, TThTTв мм

 

Tвычисленные,

ThTTebiu.
Tсредние,

ThTTep.
Tувязанные,

ThTTye.

T№ 
Tстанц 

Tий 

T№ 
Tточек 

Tзадние,

«а»

Tпередние, 

T«b» 

Tпромежу

Tточные, 
«с»

T+ T- T+ T- T+ T- 

TГПTT,TTм TВысота точек, 
TTHTTм 

T1 T2 T3 T4 T5 
T6 T7 

T8 T9 
T10 T11 T12 T13 

T1 

Tа5 

Tа1 
Tа2 
Tа3 
Tа4 
T61 
T63 
T64 
T65 

T62 

T1440 
T6223 

T1345 
T6132 

T0545 
T0690 
T0900 
T1150 
T1200 
T1390 
T1850 
T2500 

        

Tla = TZb =  
T+ZhTBbI4 
T= 

T-ZhTBbnT= T+ZhTcpT= TP

-Zh
P

c
PPT=  

PT

   

TПостраничный 
Tконтроль 

TZhi= da - Ib)/2 =  
TZh1 = 
T=(-1ЬTвыч 
+TZhTBHHT)/2= 

TZh1 = -ZhTcpT+ ZhTcpT=     

 



Практическое занятие №» 12 
Тема: Обработка материалов тахеометрической съемки. Определение высот
точек. 

 

 

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

2 

62 

в1 
в2 
в3 
в4 
в5 
г1 
г2 
г3 
г5 

г4 

0630 
5415 

1385 
6166 

1100 
1200 
1490 
1520 
1970 
1650 
1700 
2300 
1650 

        

Za= Zb =  +ZhbbI4 
= 

-ZhEHH 
= 

+Zh^ = P

-Zh
PT =     

Постраничны
й 

контроль 

Zh2 = (Za- Zb)/2 =  Zh2 = 
=(-ZhEHH 
+ZhbH4)/2= 

Zh2 = - Zh^ +Zhсp 
= 

    

+Zhyb = P

-
PЖP

в
P= TКонтроль по нивелирному ходу: 

Практическое превышение hnp= Zh+ ZhT-2T= Контрольное превышение hx= НTRгR4T — НTRаR5T 
= 
Невязка по ходу /h= hпp - hx= 
Допустимая невязка /hдоп. = ±10Vn= 
Условие допустимости невязки /h= </hдоп. = 

Иув—ZhyP

B
P +ZhyP

B
P

= Иув= hR=

 

 

 



 

 

TЦель:T научиться обрабатывать данные полевых измерений по журналу 
тахеометрической съемки. 
TПринадлежности:T индивидуальное задание, калькулятор, чертёжные 
инструменты, журнал нивелирования, образцы работ, миллиметровая бумага 
формата А3. 
TЛитература:TВ.И.РодионовВ.Н.Волков «Задачник по геодезии» стр. 160-173, 
учебник: В.И.Родионов «Геодезия» стр.227-241. 

6BПоследовательность выполнения 
Исходные данные, полученные в результате полевых измерений, принимать 
по своему варианту из таблиц 14 (стр.62) и 15 (стр.63-64): 

• высоты станций I T(И!)T и III T(Нш); 
•  дирекционные углы TaTI-IIи TаTII-III(принимать из РГР № 1 диагональный 

ход с вершинами 1 - 5 - 3, в этой работе - I - II - III); 
• отсчёты по дальномеру; 
• отсчёты по горизонтальному кругу; 
• отсчёты по вертикальному кругу; 
• абрис на рисунке 12 (стр. 60).

Опор
а. 

TЛ
Э
П

Иустарник 

СтМ 

Пустарни 

Нустарнин 

кустарник

Пашня 

Рис. Z5Абрис 

TРис.12 TАбрис



 

T1. TОбработать журнал тахеометрической съемки (таблица 15 стр.63-64) 

TПоследовательность обработки журнала: 

1.1 Определить место нуля на каждой станции (для 4Т30П): 

МО = (Л + П) / 2 

1.2 Вычислить углы наклона, измеренные со станции: 

Tv= T(Л - П) / 2 
Tv= TЛ - МО Tv= 
TМО - П 

1.3 Определить горизонтальные проложения до реечных (высотных и 
ситуационных) точек по разности отсчетов (пT= Пв - Пн)T между 
дальномерными нитями: 

d = KncosP

2
Pv 

1.4 Определить превышения: Th= 0,5Knsin2v; 
превышения Th= h+ i - V,Tостаются без изменения, т.к. TV = i 

1.5 Вычислить высоты реечных точек и высоту станции II: 

P

H
PcmIIP

H
PcmI+ P

h
PcmII 

высота реечной точки: THRnR= HRcmR+ hRn 

7BВычисленные значения занести в журнал тахеометрической съемки табл. 15. 

Аналогично произвести вычисления по другим станциям. 
На станции IIIдля точек ситуации 11 и 13 вычисляют только 
горизонтальные проложения. 

2. Сделать выводы. 

3. Оформить работу и защитить ее.

 



 

8B

1. Заполненный журнал тахеометрической съёмки. 
Содержание отчёта 

2. Вывод. 

9BКонтрольные вопросы 

1. С какой целью производится тахеометрическая съёмка? 
2. Какова последовательность обработки материалов при 

тахеометрической съёмке? 
3. Какие документы ведутся при выполнении тахеометрической съёмки? 
4. Как можно определить превышения? 
5. По каким формулам вычисляются отметки реечных точек для каждой 

станции? 

Таблица 14 Отметки высот станций I и III 

Высота станции, м Высота станции, м 
Вариант 

TH 
I

TH
Вариант 

TH 
I

TH 
IIIIII

 

1, 31 71,56 77,05 16, 46 92,43 97,92 
2, 32 72,22 77,71 17, 47 93,55 99,04 
3, 33 73,44 78.93 18, 48 94,07 99,56 
4, 34 74,56 80,05 19, 49 95,98 101,47 
5, 35 75,83 81,32 20, 50 96,13 101,62 
6, 36 76,03 81,52 21, 51 97,21 102,70 
7, 37 77,79 83,28 22, 52 98,52 104,01 
8, 38 78,84 84,33 23, 53 99,03 104,5 
9, 39 79,06 84,55 24, 54 100,05 105,54 
10, 40 80,55 86,04 25, 55 101,50 106,99 
11,41 81,31 86,80 26, 56 102,54 108,03 
12, 42 82.67 88,16 " 27, 57 102,37 107,86 
13, 43 83,24 88,73 28, 58 103,22 108,71 
14, 44 90,01 95,50 29 59 104,73 110,22 
15, 45 91,18 96,67 30, 60 105,16 110,64 

 

 



 

Таблица 15 Журнал тахеометрической съёмки
Отсчёты № 

точек 
набл
ю 
дения 

по

дальном
е 

по 
горизон 
тальном
у

по
верти 
кальном
у 

Угол 
наклона У=Л 

- МО 

Г 
оризонтальн
оепроложени

е 
d=Kn*ccsP

2
Pv

м

Превышени
е 

h1= 
0,5Knsin2v,

Высот
а 
визиро
вания, 

V 

Превыше

ние, 

h= 

h1+i - V 

Высота 

точки 

Н, м 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Станция I i= 1,30 НСт. 1 = МО = 0° 00' а I- II = Теодолит 4Т30П 
    Ориентировка на Ст. II Круг левый    

Ст.П 72,6 0° 00' +2° 08'    V = i    

Ст.П 72,6 0° 00' -2° 08'П    V = i    

1 46,2 14° 00' +1° 24'    V = i   Гран.кустарник
2 139,0 37° 15' -0° 18'    V = i   Граница 
3 143,2 62° 25' -1° 18'    V = i    

4 64,1 93° 10' -1° 44'    V = i   Граница 
5 50,0 296° 

14' 

+
 

T
О
 

T
О
 

T
V
O
 

   V = i   Граница 
пашни 

Станция II i= 1,26 НСт. II = 

 

МО = 0° 00' а II - III = Теодолит 4Т30П 
    Ориентировка на Ст. IIIКруг левый    

Ст. 128,0 0° 00' +1° 15'    V = i    

Ст. 128,0 0° 00' -1° 15'П    V = i    

6 28,5 30° 40' -4° 12'    V = i   Граница 
7 16,0 209° 05' +4° 36'    V = i   Грунтовая 
8 76,0 277° 16' +3° 47'    V = i   Граница 
9 31,1 313° 22' +1° 52'    V = i   Угол здания 

 

 



 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Станция Ill i= 1,32 НСт. III = о
 о О
 

0
 

р
 

T
1 Теодолит 4Т30П 

    Ориентировка на Ст. II Круг левый  

Ст. II 128,0 0° 00' -1° 15'    V = i    

Ст. II 128,0 0° 00' +1°    V = i    

10 46,1 23° 14' +
 T
О
 

T
О
 

сл
 

   V = i   Грунтовая 
11 84,1 29° 09'        Опора ЛЭП 
12 80,5 42° 30' +1° 01'    V = i   Гран. 
13 45,1 53° 02'        Опора ЛЭП 
14 32,3 290° -4° 28'    V = i    

15 68,0 354° 
03' 

-1° 17'    V = i  Граница луга  

 



 

10BПрактическое занятие №® 13 
TТемаT:. составление плана с горизонталями по материалам тахеометрической 
съемки, нанесение ситуации на план. 
TЦель:T научиться составлять план с горизонталями по материалам 
тахеометрической съёмки и наносить ситуации на план. 
TЛитература:TВ.И.РодионовВ.Н.Волков «Задачник по геодезии» стр. 174, 
учебник: В.И.Родионов «Геодезия» стр.239 - 241. 
Исходные данные, полученные в результате камеральной обработки, 
принимать по своему варианту: 

1. РГР № 1. Из ведомости вычисления координат опорных точек 
разомкнутого (диагонального) теодолитного хода: 

• вершины 1 - 5 - 3 диагонального хода в данной работе будут 
являться опорными пунктами I - II - III тахеометрического хода; 

• координаты вершин 1(I) - 5(II) - 3(III) диагонального хода; 
• дирекционные углы aTI-IITи а TII-IIIT; 

2. РГР № 1. Из плана участка местности - координатную сетку. 
3. Практическое занятие № 12. Из журнала тахеометрической съёмки 

(таблица 15 стр.63-64): 
• высоты опорных пунктов Hi, TНЛ, НШT тахеометрического хода; 
• высоты реечных точек Hi ...Hi; 
• горизонтальные углы (направления на реечные точки); 

T3. Практическое занятие № 12. Абрис рис. 12 стр.65.

 

• горизонтальныепроложения до реечных точек.

 



Последовательность выполнения
Составление плана с горизонталями по материалам тахеометрической 

 

съёмки в масштабе 1:1000. 
 

1. Вычертить план разомкнутого опорного хода и реечных точек. 
1.1 На листе формата A3 наносим координатную сетку на основании 

РГР № 1 (практ. зан. № 4, 5, 6), а её диагональный ход в данной работе 
принимаем как тахеометрический опорный ход. 

1.2 Наносим на план опорные пункты I - II - III тахеометрического 
хода. 

1.3 По горизонтальным углам и горизонтальным проложениям, взятым 
из журнала тахеометрической съёмки, наносим на план реечные (высотные и 
ситуационные) точки, снятые с каждой станции полярным способом. 

1.4 Около каждой реечной точки делаем надпись в виде дроби: 
числитель - номер точки, а знаменатель - высота точки. 

1.5 Пользуясь абрисом, условными знаками наносим контуры и 
содержание ситуаций. 
2. Построить горизонтали на плане с помощью палетки с сечением 
рельефа через 1,0 м. 

2.1 Соединяем все точки, снятые с одной станции, прямыми линиями по 
направлениям стрелок, указанных в абрисе. На сторонах каждого полученного 
треугольника наносим положение горизонталей с помощью палетки. 

2.2 Построение выполняем на прозрачном материале или кальке. На 
кальке наносят ряд параллельных линий на расстоянии 3-4 мм (рис.13) У 
концов построенных линий надписываем высоты через 1м. 

2.3 Чтобы найти положение горизонталей, например на линии I - 4 (с 
высотами 42,5 и 40,6), накладываем кальку на прямую I - 4 так, чтобы 
положение точек I и 4 соответствовало их высотам (см. рис. 13 и 14.), 
пересечение прямой I - 4 с линиями кальки и будет соответствовать 
положению горизонталей с высотами 41 (m) и 42(n). 

2.4 Плавными кривыми (горизонталями) соединяем точки с 
одинаковыми высотами. Горизонтали обводим тонкими линиями, толщиной 
0,1мм., светло-коричневого цвета. Высоты горизонталей надписывают тем же 
цветом, в разрывах горизонталей, цифры располагают так, чтобы их верх был 
обращен к вершине ската. Горизонтали, кратные 10, обводят в 2,5 раза толще 
обычных. 

 
 



 

Образец плана местности

 
 

3. Сделать выводы. 
4. Работу оформить и защитить. 

11BСодержание отчёта 

1. Топографический план тахеометрической съёмки с нанесёнными 
горизонталями сечением рельефа и ситуацией. 

2. Вывод. 

12BКонтрольные вопросы 

1. Каков порядок составления плана тахеометрической съёмки? 
2. Какой способ используют при нанесении горизонталей на план 

тахеометрической съёмки? 
3. Дайте определение понятия «кроки».

 



 

Пример обработки журнала тахеометрической съёмки. 

TОбработать журнал тахеометрической съёмки для Ст.1 по следующим 
исходным данным:T журнал тахеометрической съёмки (см. табл. 16 стр.70); 
высота станции I равна Н TСТTT.1T = 42.50 м ; дирекционный угол стороны I - II 
равен ш-п = 41°30'. 

1. Определяем место нуля для теодолита 4Т30П: 
МО=(Л + П) / 2 

Для Ст4 при наведении на Ст.П: 
МО = (2°08' + (- 2°08')) : 2 = 0°00' FP

12
PF

                                               
12 Вычисляем углы наклона, измеренные со СтП, при наведении на Ст.П: 

а = T(Л - П) /2 =T (2°08' - (- 2°08')) : 2 =+ 2°08'. 
При наведении на реечные (высотные) точки со Ст4: 

Tа = TTЛ - МО; 
ai= + 1° 24' - 0° 00' = + 1° 24'; 
а2 = - 0° 18' - 0° 00' = - 0° 18'; 

аз = - 1° 18' - 0° 00' = - 1° 18'; а4 
= - 1° 44' - 0° 00' = - 1° 44'; а5 = 
+ 5° 09' - 0° 00' = + 5° 09'. 

Полученные данные заносим в журнал тахеометрической съёмки 

 



 

в колонку 5 (см.табл.16 стр.70). 
3. По разности отсчётов T(п = Пв - пН)T между дальномерными нитями 

определяют горизонтальное проложение до реечных (высотных или 
контурных) точек, по формуле: 

d=K*n*cosP

2
PTа; 

Tdcm.ii=T 100-72,6-cosP

2
P2P

o
P08' = 72.50 м; 

Tdi=T10046,2xos21°24' = 46,20 м; 
Td2T= 100-139,0-cos20°18' = 139,00 м; 

TdsT= 100^143,2^cos21°18' = 143,10 м; 
Td4T = 100А4,Г-cos21°44' = 64,00 м; 

TdsT = 100-50,0-cos25°09' = 49,60 м. 
Полученные данные заносим в журнал тахеометрической съёмки в 
колонку 6 (см. табл. 16 стр.70). 

4. Определяем превышения по формуле: 
h=0,5K*n*sin2aT; 

Thcm.ii=T0,5-100-72,6-sin(2-2°08') = 2,70 м; Thi=T 
0,5- 100-46,2-sin(2-1°24') = 1,12 м; ThTT2TT= -T0,5 100 139,0 sin(2 0°18') 
= - 0,73 м; Ths= -T0,5-100-143,2-sin(2-1°18') = - 3,25 м; Th4 = -T 0,5
100^64,1 •sin(2^1P

0
P44') = - 1,94 м; Ths =T 0,5-100-50,0-sin(2-5° 09') = 

4,47 м. Полученные данные заносим в журнал тахеометрической 
съёмки в колонку 7 (см. табл. 16 стр.70). 

^ 

 

5. Высоты реечных точек вычисляем по формуле: 
TТТ TТ j. 
H nH cm+h n;

T _ 7 TI Tl

TP PT TP PT T P PT

где THTTRnRT- высота реечной точки, снятой с данной станции; 

H H

THTTRcmRTT-T высота станции, с которой снята данная точка; 
ThTTRnRT- превышение Tп-ойT точки над 

станцией Ст.1. 
+ Thcm.iiT= 42,50 + 2,70 = 45,20 м; 

42.50 + 1,12 = 43,62м; 
42.50 - 0,73 = 41,77м; 
42.50 - 3,25 = 39,20м; 
42.50 - 1,94 = 40,56м; 
42.50 + 4,47 = 46,97м. 

Вычисленные значения высот точек заносим в журнал тахеометрической 
съёмки в колонку 10 (см.табл. 16 стр.70). 

Аналогично производят вычисления по другим станциям (I - II - III).

 



 

13BЖурнал тахеометрической съёмки 
Таблица 16 

Отсчёты № 

точек 

набл
ю 

дения 

по

дальном
е 

по 
горизон 

 
 

тальном
у 

по
верти 
кальном
у 

Угол 

наклона 

аT=л - МО 

Г 
оризонтальн
оепроложени

е 
d=Kn*ccsP

2
Pa

м

Превышени
е 

h1= 
0,5Knsin2a,

Высот
а 

визиро

вания, 

Превыше

ние, 

h= 

h1+i- и, 

Высота 

точки 

Н, м 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Станция I i— 1,30м 
Нет. 1 
=42,50м МО — 0° 00' a I-

II — 
41°30' Теодолит 4Т30П 

    Ориентировка на Ст. II Круг левый    

Ст.П 72,6 0° 00' + 2° 08' + 2° 08' 72,50 + 2,70 и = i + 2,70 45,20  

Ст.П 72,6 0° 00' - 2° 08'П + 2° 08' 72,50 + 2,70 и = i + 2,70 45,20  

1 46,2 14° 00' + 1° 24' + 1° 24' 46,20 + 1,12 и = i + 1,12 43,62 Гран.кустарник
2 139,0 37° 15' 

T00 
Tо TО TО
О 

Tо TО

139,00 - 0,73 и = i - 0,73 41,77 Граница 
3 143,2 62° 25' - 1° 18' - 1° 18' 143,10 - 3,25 и = i - 3,25 39,25  

4 64,1 93° 10' - 1° 44' - 1° 44' 64,00 - 1,94 и = i - 1,94 40,56 Граница 
5 50,0 296° 

14' 

+
 

T
С
И
 

T
о
 о 

T
V
O
 

+
 

T
С
И
 

T
о
 о 

T
V
O
 

49,00 + 4,77 и — i + 4,77 46,97 Граница 
пашни 
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