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Введение 

При изучении учебной дисциплины ОП.07 «Основы геодезии» в соответствии 

с учебным планом студенты различных специальностей выполняют 

практические работы с целью закрепления теоретических знаний. В 

методическом указании представлены 7 практических работ. 

Практические занятия проводятся с целью закрепить теоретические 

знания студентами: научиться пользоваться масштабами и освоить методики 

решения некоторых задач при выполнении работ по карте, приобрести 

практические навыки по чтению рельефа местности; овладеть методиками 

обработки полевых материалов при производстве теодолитной съёмки. 

Графические работы  необходимо выполнять карандашом на 

чертёжной или миллиметровой бумаге на форматных листах в соответствии с 

ГОСТами. 

Другие требования по оформлению планов и заполнению ведомостей, 

журналов и дополнительные задания приводятся при необходимости в 

расчётно-графических работах. 

С целью эффективного использования учебного времени на 

практическом занятии, студентами заранее дома должны выполняться 

самостоятельные работы, предусмотренные по отдельным темам. 

Рабочая программа учебной дисциплины является частью основной 

профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОССПО 

по различным специальностям. 

 

Дисциплина входит в блок общепрофессиональных дисциплин 
 

Профессионального цикла. 
 

Цели и задачи учебной дисциплины–требования к результатам 

освоения дисциплины: 

 

В результате изучения обязательной части цикла обучающийся 

должен: 
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уметь: читать разбивочный чертеж; использовать мерный комплект 

для измерения  длин линий, теодолит для измерения углов нивелир 

для измерения превышений; решать простейшие задачи детальных 

разбивочных работ; 
 

знать: основные геодезические определения; типы и устройство основных 

геодезических приборов, методику выполнения разбивочных работ. 

 

 

Критерии оценивания. 

Критерии оценки устного ответа на контрольные вопросы: 
 

«5»(отлично): студент демонстрирует системные теоретические 

знания, владеет терминологией, делает аргументированные выводы и 

обобщения, приводит примеры, показывает свободное владение 

монологической речью и способность быстро реагировать на уточняющие 

вопросы. 

«4»(хорошо): студент демонстрирует прочные теоретические знания, 

владеет терминологией, делает аргументированные выводы и обобщения, 

приводит примеры, показывает свободное владением аналогической речью, 

но при этом делает несущественные ошибки, которые быстро исправляет 

самостоятельно или при незначительной коррекции преподавателем. 

«3» (удовлетворительно): студент демонстрирует неглубокие 

теоретические знания, проявляет слабосформированные навыки анализа 

явлений и процессов, недостаточное умение делать аргументированные 

выводы и приводить примеры, показывает недостаточно свободное владение 

монологической речью, терминологией, логичностью и последовательностью 

изложения, делает ошибки, которые может исправить только при коррекции 

преподавателем. 

«2» (неудовлетворительно): студент демонстрирует незнание 

теоретических основ предмета, не умеет делать аргументированные выводы и 

приводить примеры, показывает слабое владение монологической речью, 

владеет  последовательностью исправить  даже при  коррекции 

преподавателем, отказывается отвечать на занятии. 

 



Критерии оценки практических (лабораторных) работ: 
 

«5» (отлично): выполнены все задания практической 

(лабораторной) работы, студент четко и без ошибок ответил на все 

контрольные вопросы. 

«4» (хорошо): выполнены все задания практической (лабораторной) 

работы; студент ответил на все контрольные вопросы с замечаниями. 

 «3» (удовлетворительно): выполнены все задания практической 
 

(лабораторной) работы с замечаниями; студент ответил на все контрольные 

вопросы с замечаниями. 

«2» (не зачтено): студент не выполнил или выполнил неправильно 

задания практической (лабораторной) работы; студент ответил контрольные 

вопросы с ошибками или не ответил на контрольные вопросы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Практическая работа№1 

Тема: Решение задач с  численными масштабами. Определение 
 

точности масштаба покарте/плану. 

Цель занятия: 

Приобрести практические навыки по определению масштаба по 

карте/плану, научиться решать задачи с численными масштабами и 

определять точность. 

Коды формируемых компетенций: ОК2; ОК 4 

Содержание практического занятия. 

1. Решение задач масштабами. 
 

2. Определить точность масштаба. 
 

Порядок выполнения работы. 
 

Численный масштаб карты (плана)–отношение длины линии на 

карте (плане) к длине горизонтальной проекции линии местности: 

𝑑карты/плана 

𝑑местности 

Численный масштаб можно выразить виде простой дроби и в виде 
 

именованного соотношения. В виде простой дроби: 
 

Указанные соотношения показывают, что горизонтальные проекции 

линий местности уменьшены на плане соответственно в 500,1000,2000 и т.д. 

раз,т.е.отрезкув1см на плане соответствуют на местности длины: 500см или 

5м;1000 см или 10м; 2000см или 20м и т. д. 

Именованный масштаб приводится н картах (планах) ниже подписи 

численного масштаба, например: в«1см20м» (для численного масштаба 

1:2000). 

Крупномасштабные топографические карты используются при 

детальном планировании проектировании инженерных сооружений, 

производственных картометрических работ, при детальном изучении 

местности. 
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Среднемасштабные топографические карты используются для 
 

Предварительного проектирования средних инженерных сооружений, при 

различных изысканиях в строительстве линейных сооружений и др. 

Указанные карты являются основой для создания карт обзорного вида. 

Мелкомасштабные топографические карты значительно уступают в 

подробности изображения картам средних и крупных масштабов. Они 

используются для общего изучения местности, при    производстве 

предварительного проектирования крупных инженерных сооружений, при 

анализе состояния больших площадей на территории государства, а также 

для составления обзорных тематических карт более мелкого масштаба. 

Задача№1. 
 

Масштаб1: 10000 означает, что все линии местности уменьшив 

10000раз, т.е. 1 см плана соответствует 10000 см на местности 

 

или 1см плана = 100 м на местности, 
 

или 1мм плана = 10 м на местности. 
 

Следовательно, зная длину отрезка 𝑆𝑝 карты/плана по формуле можно 

вычислить длину линии на местности𝑆𝑚: 

𝑆𝑚=𝑆𝑝∗ 𝑀 
 

или по формуле определить длину отрезка на карте/плане𝑆𝑝: 
 
 
 

𝑆𝑝=
𝑀 

Пример: 𝑆𝑚=252м, масштаб плана1:10000. Тогда длина линии на плане: 
 

𝑆𝑝=
𝑀

=
10000

=0,0252м=25,2мм 

И обратно,𝑆𝑝=8,5мм,масштаб плана1:5000.Тогда длина линии на 
 

местности: 
 

𝑆𝑚=𝑆𝑝∗ 𝑀=8,5мм ∗ 5000=42500мм=42,5м 
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Требуется в соответствии с примером заполнить таблицу, и подробно 
 

прописать весь ход решения задачи. 
 

Таблица 1. Данные для задачи №1 

Масштаб 

карты 

Длина 

отрезка на 

карте, мм 

Длина 

линии на 

местности 

Sm, м 

Масштаб 

плана 

Длина 

отрезка на 

плане, мм 

Длина 

линии на 

местности 

Sm, м 

1:10000 65,2  1:1000  62,2 

1:25000 20.2  1:500 20.8  

1:5000 15,8  1:2000 12.7  

1:50000 8.6  1:5000 6.5  

1:5000  55.7 1:1000  84,3 

1:100000  900,5 1:2500  35,5 

Таблица 2. Данные для задачи №1.Повышенная сложность. 

Масштаб 

карты 

Длина 

отрезка на 

карте 

Длина 

линии на 

местности 

Sm 

Масштаб 

карты 

Длина 

отрезка на 

плане 

Длина 

линии на 

местности 

Sm 

1:2000 40,2мм 80,4м 1:50000 1.604м  

1:5000 26,4см  1:1000 370,5мм  

1:10000 536мм  1:500  5.47км 
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1:25000 0.25см  1:2000 312,5см  

Задача №2 

 

 
 
 
 
 
 
 

Часто в геодезической практике приходится определять масштабы 

планов. Для этого измеряют длину отрезка на плане и длину горизонтального 

проложения этой линии на местности. Затем, используя определение 

масштаба, вычисляют масштаб. 

 

Пример: длина отрезка на плане2.21см.; длина горизонтального 
 

проложения  этой линии на местности 428,6м. 
 

1 𝑆𝑝 2.21см 2.21см 1 

𝑀 𝑆𝑚 428.6м 42860см 19393.6 
 

Требуется в соответствии с примером заполнить таблицу, и подробно 
 

прописать весь ход решения задачи. 
 

Таблица №3. Данные для решения задачи№2. 
 

Длина горизонтального 

проложения, м 

Длина отрезкана плане, 

см 

Масштаб плана 

625 62,5 1:1000 

525 5,25  

125,5 2,51  

62,2 31,1  

 
 

Задача № 3. 
 

Точностью масштаба называют горизонтальное расстояние на 

местности, соответствующее в данном масштабе 0,1мм плана. Так, для 

масштабов 1:500;1:1000;1:5000;1:10000и1:25000 точность соответственно 

равна 0,05;0,1;0,5;1,0и2,5м; отрезки, меньше указанных, не будут 

изображаться на плане данного масштаба. Зная размеры 

предметовместности,  
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которые необходимо изобразить на плане, можно установить 
 

соответствующий масштаб плана. 
 

Пример:  точность масштаба 1:25000 равна 

2,5м.𝑡𝑚=0.1мм∗ 25000=2500мм=2,5м 

И обратная задача имея точность 3,0м 
 

М=3.0м∗1000=3000мм→
3000

=30000 
 

Ответ: масштаб1:30000 
 
 
 

Масштаб карты/плана 
 

1:25000 
 

1:2000 
 

1:5000 
 

1:45000 
 

1:500 

 
 

Таблица №4. Данные к задаче №3. 
 

Точность масштаба 
 

2,5м 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2,9м 
 

52м 
 

347см 
 

25741мм 
 

35км 
 

83м 
 

4025м 
 

574см 
 

Контрольные вопросы. 

1. Что называется масштабом? 

2. Что называется точностью масштаба? 

3. Как определить масштаб карты/плана? 

4. Что называется горизонтальным проложением?  

 

 



 

Рекомендуемая литература. 

1. М.И. Киселев, Д.Ш.Михелев, Геодезия. 



Тема: Чтение топографических планов и карт. Условные знаки. 
 

Цель занятия: 
 

Приобрести практические навыки по чтению карт и планов. Научится 

пользоваться условным и знаками, определять их и использовать для 

характеристик карт и планов. 

Коды формируемых компетенций: ОК3; ОК 5; ОК 6; ОК7; ПК2.4 

Содержание практического занятия. 

 1.Что такое условные знаки. 
 

2.Характеристика карты и плана. 

 Порядок выполнения работы. 

Для обозначения на планах и карт ах различных объектов местности 

применяют специально разработанные условные знаки. 

 

Практическая работа№2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Условные знаки принято делить на контурные, или масштабные, и 

внемасштабные. 

 

Масштабными называют условные знаки, служащие для 

изображения объектов местности соблюдением масштаба карты или плана. 

Они дают возможность определить не только местоположение предмета, но и 

его размеры 

 

Внемасштабными называют условные знаки, служащие для 
 

Изображения объектов, размеры которых не отображаются в данном 

масштабе карты или плана. Предметы, обозначаемые такими условными 

знаками, занимают на плане и карте больше места, чем это следовало бы по 

масштабу. 

Для выполнения практической работы студентам в группе требуется 

разделиться на бригады по 4-5человек. После этого группа выбирает главу 

бригады. Бригадам приписывается номер варианта. В соответствии с 

номером варианта бригада, начинает выполнять

 характеристику карты/плана (ПриложениеА). 
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Характеристика должнасостоять из: 

  Указания масштаба (если на карте/плане масштаб не написан, 

студентам в группе требуется указать масштаб в соответствии с 

общей характеристикой (крупный, средний, мелкий)); 

 Карта/план топографическая (илиситуационная); 
 

 Перечисления условных знаков и место их положения. Для 

определения местоположения требуется нарисовать на полях 

карты розу ветров. 

Для определения условных знаков требуется воспользоваться книгой: 
 

«УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ДЛЯ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ПЛАНОВ» для 

топографических карт масштабов 1:50001:20001:10001:500. 

Контрольные вопросы. 

1. Для чего используют условныезнаки? 

2. Какими бываютусловные знаки? 

Рекомендуемая литература. 

1. М.И. Киселев, Д.Ш. Михелев, Геодезия. 
 

2.«УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ ДЛЯ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ПЛАНОВ» для 

топографических карт масштабов 1:50001:20001:10001:500. 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Тема: Решение задач по карте/плану с горизонталями 
 

Цель занятия: 
 

Приобрести практические навыки по решению задач с применение 

горизонталей. 

Коды формируемых компетенций: ОК2;ОК3;ОК 4;ОК 

5;Содержание практического занятия. 

 1.Определение вида рельефа. 

2.Определение высоты в точке. 

3.Определение уклона  линии построение линии с заданным уклоном. 

4.Построение профиля  местности. 

Порядок выполнения работы. 
 

Варианты для выполнения практической работы (в приложении Б). 

Работа выполняется индивидуально. Исходные данные для своего варианта 

задания студент по порядковому номеру своей фамилии в журнале группы. 

 

 

Практическая работа№3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рельефом местности называется совокупность неровностей земной 

поверхности. В зависимости от характера рельефа местность подразделяют 

на горную, холмистую и равнинную. 
 

Гора—куполообразная или коническая возвышенность земной 

поверхности. В ней выделяют: вершину, представляющую собой самую 

высокую часть; скаты или склоны, которые расходятся от вершины во все 

стороны; основание возвышенности, называемое подошвой. Небольшая гора 

называется холмом или сопкой, а искусственный холм— курганом. 
 

Котловина—чашеобразное замкнутое со всех сторон углубление. В 

ней различают: дно—самую низкую часть; щеки—боковые покатости и 

окраину — то место, где котловина переходит в окружающую равнину. 
 

Хребет—возвышенность, вытянутая водном направлении и 

образованная двумя противоположными скатами. Линия встреч и скатов 

называется осью хребта, водоразделом или водораздельной линией. Наиболее 

низкие места водоразделов называются перевалами. 
 

Лощина—вытянутое в одном направлении желобообразное 

углубление с наклоном в одну сторону. Склоны лощины пересекаются по 

линии, называемой осью лощины или водосливной линией. Широкая лощина 
 
 



С пологим дном называется долиной, а узкая с крутыми склонами балкой; в 

горной местности узкая лощина называется ущельем. 
 

Седловина— понижение между двумя соседними горными  

вершинами или возвышенностями. 
 

Тальвег - линия, соединяющая наиболее пониженные участки дна 

реки, долины, балки, оврага и других вытянутых форм рельефа. Тальвег в 

плане обычно представляет собой относительно прямую или извилистую 

линию. 
 

Терраса - горизонтальный или слегка наклонённый участок речной 

долины выше поймы, сформированный флювиальными процессами. Если 

террас несколько-они образуют разновозрастные ступени, выраженные в 

поперечном профиле долины. 
 
 
 

Рис.1. Виды рельефа. 
 
 
 

Рельеф на топографических картах изображают горизонталями. 

Горизонталь – линия, соединяющая точки земной поверхности с 

одинаковыми высотами. Определение высоты точки по карте, в зависимости 

от ее положения относительно горизонталей, начинают с определения 

высоты сечения рельефа, которая указывается под южной рамкой. 

 
 

Для определения отметок горизонталей необходимо отыскать 
 

Оцифровку ближайшей к точке, как правило утолщенной, горизонтали. 

Отсчитать  от нее число основных горизонталей  и  определить  их отметки. 

Если точка расположена на горизонтали, тогда ее отметка равна отметке 

горизонтали 

 

Рис.2. Определение высоты точки 
 
 

∆ℎ=
∆𝑑ℎ 

 

𝐻𝑐=𝐻𝑎+ ∆ℎ 

где,ℎ− высота сечения рельефа; 



𝑑−заложение; 
 

d и ∆d измеряют на карте, а высота сечения рельефа подписана под 

масштабом карты. 

Пример: нарис.1точка С лежит на горизонтали с отметкой Hа=84м, 

тогда ее отметка HЕ=84м. Если точка расположена между горизонталями с 

отметками НаиНв, то ее отметку можно определить интерполированием. 

Для этого: 
 

 через точку провести кратчайшую линию, 

соединяющую горизонтали (рис.1); 

 измерить спомощью поперечного масштаба расстояния d и ∆d между 

точкой и ближайшими горизонталями; 

с учетом направления ската местности отметку Hсточки вычислить 

по формуле: 

∆ℎ=
∆𝑑ℎ

=
200

∗ 2=0,4м 
 

𝐻𝑐=84 + 0,4=84,4м 
 

Построить на топографической карте линию с заданным предельным 

уклоном. Построение на топографической карте линии с заданным 

предельным уклоном является одним из самых распространенных приемов 

при камеральном трассировани и линейныхсооружений в горных условиях. 

Расстояние между соседними горизонталями на плане называется 

заложением. Заложение а и угол наклона ската v являются характеристиками 

его крутизны. Чем меньше заложение и больше угол наклона, тем круческат. 

Величиной, которая наилучшим образом отражает эту зависимость, является 

уклон i. Уклоном линии называется отношение превышения h к 

горизонтальному проложению d: 

 

𝑖=
𝑑

=𝑡𝑔𝜈 

Также можно сказать, что уклон–это отношение высоты сечения 
 

Рельефа h0к заложению a. 
 

Провести на карте между точками А и В линию заданного 



ℎ 0 

заложения. Его численное значение можно получить по поперечному 
 

масштабу; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3. Величина заложения 
 

если на топографической карте не приведен график заложения,тогда 

заложение𝛼предможно вычислить  по формуле 

 

𝛼пред=
𝑖пред∗М 

 

Где М– знаменатель численного масштаба карты Порядок 

проведения по карте линии с заданным уклоном: 

  соединить на карте точки А и В прямой линией; 
 

 взять в раствор циркуля отрезок, соответствующий  заложению 

𝛼пред; 

 из точки А в направлении к точке В раствором циркуля засечь на 

соседней горизонтали точку 1, затем из точки 1тем же раствором 

циркуля засечь точку 2 на следующей горизонтали и т. д.; 

 если раствор циркуля меньше расстояния между горизонталями, то 

линию провести по кратчайшему расстоянию; 

 соединить все точки на горизонталях. 

 

предельного уклона–значит провести между данными точками кратчайшую 

линию так, чтобы  ни  один  отрезок не имел  уклон  больше заданного  

предельного𝑖пред.Для этого необходимо определить по графику заложений 

величину заложения𝛼пред. График заложений помещен подюжной рамкой 

карты. На горизонтальной оси отложены значения углов наклона в 

градусах(°) или значения уклонов в промилле(‰),а на перпендикулярах–

соответствующие им значения заложений в масштабе карты. Концы 

перпендикуляров соединены плавной кривой. 

Определение величины заложения: 
 

из точки горизонтальной оси, соответствующей значению заданного 

уклона, восстановить перпендикуляр до его пересечения с кривой линией 

графика (Рис.3). Длина полученного отрезка соответствует величине 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 

Рис.3. Построения линии заданного уклона Построение 

профиля местности: 

Профилем называется уменьшенное изображение вертикального 

разреза земной поверхности вдоль выбранного направления. Профиль 

местности строят в масштабе карты. 

Последовательность построения профиля местности 
 

 соединить на карте точки А и В прямой линией. Пронумеровать 

точки пересечения линии с горизонталями, а также характерные точки(точки 

пересечения линии с водосливом и водоразделом); 

 перенести в нижнюю часть листами лиметровой бумаги линию А 

В в масштабе карты и отложить на ней пронумерованные точки. Линия АВ 

служит основанием профиля; 

 отлинииАВначертитьпрофильнуюсетку,состоящуюиздвух 

горизонтальныхграф (рис. 4); 

 вертикальныймасштабвзятьв10разкрупнеегоризонтального. 

Например,еслигоризонтальныймасштаб1:2000,тогдавертикальный масштаб 

долженбыть соответственно 1:200; 

верхнююлиниюпрофильнойсетки(линиюАВ)принятьза условный 

горизонт.Отметкуусловногогоризонтавыбрать так,чтобынижняя 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Контрольные вопросы. 

 1. Что Вы понимаете под термином рельеф местности? 

2. Какие виды рельефа бывают? 

3.     Что такое горизонталь? 

4.     Что такое уклон линии? 

5. Порядок построения профиля местности? 
 

6. Высота точки, которая лежит между двух горизонталей с 

одинаковой высотой? 

7. Что такое горизонтальное проложение? 

Рекомендуемая литература. 

 1. М.И. Киселев, Д.Ш. Михелев, Геодезия 

 
 
 
 



Тема:Определениекоординатточек.Вычислениедлинлинийи 
 

дирекционныхугловпо координатамначальнойиконечнойточек. 
 

Цельзанятия:Научитьсяопределятькоординатыточек,вычислять 

длинулинийидирекционныхугловпокоординатамначальнойиконечной точек. 

Кодыформируемыхкомпетенций:ОК2-ОК 

8Содержаниепрактическогозанятия. 

 1.Решениепрямойгеодезической 

задачи.2.Решениеобратнойгеодезическойзад

ачи. Порядоквыполненияработы. 
 

Работавыполняетсяиндивидуально.Исходныеданныедлясвоего 

вариантазаданиястудентвыбирает изприложенияВпопорядковомуномеру 

своей фамилиив журналегруппы. 

Исходныеданныекоординатыпунктов: 

 

 

Практическаяработа№4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑋=𝑌=𝑋𝐵=                                                                  

𝑌=Отметкапункта:𝐻= 

Дляобработкирезультатовгеодезическихизмерений,проектирования 

истроительствазданийисооруженийприменяютсяпрямаяиобратная 

геодезические задачи. 

Геодезическаяпрямаязадача—покоординатамоднойточки, 

дирекционномууглуигоризонтальномупроложениюнаходятсякоординаты 

второй точки. 

Даныкоординаты𝑋,𝑌точкиА,дирекционныйуголмеждуэтими 
 

точками.Требуетсянайтикоординаты𝑋𝐵 ,𝑌точкиВ.Изрисунка5можно записать 

𝑋В=𝑋𝐵+ ∆𝑋; 
 
 

𝑋В=𝑌+ ∆𝑌; 
 

Разностиназываются приращением координат.Приращения координат 

вычисляют поформулам:25



𝐴 𝐴 

𝐴 В 𝐴 

𝑌 

𝑋 

𝐴 𝐴 
2 2 = = 

𝑋 𝑌 

Из рисунка 5следует, что 
 
 
 
 
 

Авеличинарумба, 
 
 
 
 

Названиечетверти,вкото 
 

знакамприращениякоорд 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Всоответствиисч 
 

вычисляютдирекционны 
 

проложениялинииприме 
 

𝑑=√ 
 

Правильность опре 

чертежуилирешениемпрП

ример: 

приращени

я 
 

∆𝑋𝐵= 

∆𝑌𝐵= 

 
 
 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
∆ 

ройлежит н 

инатиизта 

Таблица 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

етвертью,по 
 

йуголлин 
 

няютсяслед 

координат равны: 
 

𝑋В− 𝑋; 

𝑌− 𝑌; 

 
 

∆𝐴𝐵
=𝑟𝐴𝐵 

 

аправление АВ,определяетсяпо 
 

блицы4. 
 

4. Связь дирекционныхугловирумбов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

формулам,приведённымв таблице№4 
 

ии.Длянахождениягоризонтального 
 

ующиеформулы: 
 

∆𝐴𝐵∆𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝛼𝐴𝐵𝑠𝑖

𝑛𝛼𝐴𝐵 

екционного углапроверяется по 

. 

 

∆𝑋𝐵+ ∆𝑌𝐵 

 
делениядиря

мойзадачи 

 

∆𝑋В=𝑑𝐴𝐵∗ 

𝑐𝑜𝑠𝛼𝐴𝐵;∆𝑌В=𝑑𝐴𝐵∗𝑠𝑖𝑛

𝛼𝐴𝐵; 

КоординатыточкиВ определяют из выражений 

𝑋В=𝑋+ ∆𝑋𝐵; 

 

𝑌=𝑌+∆𝑌𝐵 ; 
 

Знакиприращениякоординат зависят отвеличинызначениядирекционного 

угла. 

 

Рис.5.Прямая иобратная геодезическиезадачи. 
 
 
 

Пример:Длиналинииdравна125.51м,угол𝛼𝐴𝐵равен132°45′,акоординаты 

точкиАравны 𝑋=1251.25ми𝑌=975.68м. 

Поформуле: 
 

𝑋В=𝑋+ ∆𝑋𝐵; 
 
 

𝑌=𝑌+∆𝑌𝐵 ; 

𝑋В=1251.24+ 125.51∗ 

𝑐𝑜𝑠132°45′=1166.05𝑋В=975.68 + 125.51 ∗ 

𝑠𝑖𝑛132°45′=1067.84 

Геодезическаяобратнаязадача–по известным координатам двухточек 
 

требуетсянайти дирекционныйугол и горизонтальноепроложение.Даны 
 

прямоугольныекоординатыдвухточекАиB.Найтидирекционныйугол𝛼𝐴𝐵ирасс

тояние𝑑𝐴𝐵 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑋=1251.25 

𝑋𝐵=975.68 

Поформуле вычислим приращениякоординат: 

𝑌=1166.05 
 

𝑌=1067.84 

 

∆𝑋𝐵=𝑋В− 𝑋=−275.57; 
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∆𝑌𝐵=𝑌−𝑌=−98.21;Пофо

рмуле находим величинурумба: 

 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
∆𝑋𝐵

=
275.57

=19°36′55.8′′=𝑟 

Познакамприращенийкоординат∆𝑋𝐵и∆𝐴𝐵изтаблицы4видно,что 

направлениеАВнаходитсявтретейчетвертиидирекционныйугол 

соответственноравен199°36′55.8′′ 

Длинулинии𝑑𝐴𝐵находим по формуле, 

𝑑𝐴𝐵=292.547м 

Послеэтоговыполняетсяпроверка т.е. решаетсяпрямаягеодезическая 
 

задача. 
 
 
 

1. 

2. 

3. 

 
 

Контрольные вопросы. 

Что такоедирекционныйугол? 

Зависимость дирекционного углаи румба 

Что определяется решениемпрямойгеодезическойзадачи? 
 

Рекомендуемаялитература. 



Тема:Измерение длинлиний.Обработкалинейныхизмерений. 
 

Цельзанятия:Научитьсяпользоватьсяприборамии инструментами, ис-

пользуемымиприизмерениилиний.Овладетьпрактическимнавыком 

обработкилинейныхизмерений. 

Кодыформируемыхкомпетенций:ОК2-ОК 8,ПК 2.1, ПК2.4 

Содержаниепрактическогозанятия. 

 1. Проведениеизмерений спомощью инструментов. 

2. Обработка измерений 

Порядоквыполненияработы. 
 

Линейныеизмерениянаместностипроводятся:присозданииопорных 

геодезическихсетей,производстветопографическихсъемок,привыполнении 

инженерно-геодезическихизысканий,навсехэтапахстроительства,при 

эксплуатацииужепостроенныхзданийи сооружений. 

Линейныеизмерениявыполняютсянепосредственно,спомощью 

специальныхмерныхприборов, и косвенно, спомощью дальномеров. 

Кприборамдлянепосредственногоизмерениялинийотносятсямерныелен

ты,рулетки,проволоки.Лентыбываютштриховыеишкаловые. 

Наиболееширокоеприменениевпрактикеполучиластальная20-

метроваяштриховая лента(Рис.6). Наобоихконцахтакойлентыимеются 

вырезы, 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.6. Стальнаялентасо шпильками. 
 

вкоторыеприизмеренияхвставляютсяметаллическиешпильки.Против 

вырезовнаносятсяштрихи,расстояниемеждукоторымииопределяетдлину 

ленты.Метровыеделениялентыоцифрованы,полуметрыотмечены 

заклепками,адециметровыеделениясквознымиотверстиями.Число 

сантиметровотносительноотверстийприотсчетеполентеоцениваетсяна  

 

1. М.И. Киселев, Д.Ш. Михелев, Геодезия. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Практическаяработа№5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

глаз.Кконцамлентыприкрепленыручки,которыеслужатдлянатяжения 
 

лентывпроцессеизмерений.Длятранспортировкилентанаматываетсяна 

металлическоекольцо.Ккаждойлентеприлагаетсянаборшпилекв 

количестве11штук. 

Шкаловыелентыимеютнаконцахшкалысмиллиметровыми 

делениямидлиной100мм.Подписиделенийнашкалахмогутбытьтрехтипов 

взависимостиотположениянулевогоштриха:вначале,вконцеили 

посерединешкалы.Длиналентыопределяетсярасстояниеммеждунулевыми 

штрихами.Шкаловыелентыпозволяютпроводитьизмерениясповышенной 

точностью. 

Стальныерулеткивыпускаютсяразличнойдлины,начинаяот2мидо 

100м,воткрытомилизакрытомкорпусе.Рулеткивоткрытомкорпусе, 

выполненномввидекрестовиныиливилки,наматываютсянабарабан, 

вращающийсяприпомощиручки.Делениянарулеткахнанесенычерез1см или 

1мм. 

Привысокоточныхизмеренияхиспользуютсяинварныелентыили 

проволоки.Инвар—сплавдвухметаллов(железо—64%иникель—36%), 



. 

 

Таблица№5. Результаты линейныхизмерений. 

№п/п Обозначение Формула Результат 

1 𝑆пр. 
  

2 𝑆об.   

3 𝑆ср. 
  

4 ∆𝑆   

 

Вывод: 

Контрольные вопросы. 

 1. Инструментыдлялинейныхизмерений?. 
 

2. Компарирование – это? 
 

3. Какпроводятся линейныеизмерения? 

Рекомендуемаялитература. 

1. М.И. Киселев, Д.Ш. Михелев, Геодезия. 

 

которыйобладает малымкоэффициентом тепловоголинейного расширения. 

Передиспользованиеммерныеприборыдолжныбытьпровереныпутем 

сравненияихдлинысэталоном,длинакоторогоизвестнасвысокой 

точностью.Такоесравнениеназываюткомпарированием.Компарирование 

выполняютнаспециальныхприборах —компараторах.Компараторыбывают 

лабораторные иполевые. 

Длявыполненияпрактическойработыобучающиесяформируютсяв 

рабочиебригады(количествочеловекводнойбригаде3-4).Наместности 

заданалиния,длинукоторойнеобходимоопределитьприпомощимерной ленты. 

Длиналинииизмеряетсявпрямомиобратномнаправлениивстворе. 

Затемвыполняетсяоценкаточностиизмерений.Результатыизмерений записать 

втаблицу: 
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1 

1 

Содержаниепрактическогозанятия. 

 1.Обработкаданных 
 

2.Привязка хода 
 

3.Вычислениекоординат точекзамкнутого 

хода4.Построениесхемы теодолитногохода 

Порядоквыполненияработы. 
 

ВприложенииГприведенжурналтеодолитногохода.Вычислить 

горизонтальныеуглы𝛽идлинылинийD. 

ГоризонтальныеуглыизмереныпридвухположенияхкругаКЛиКП. 

Вычислитьзначения углов в полуприёмахипривыполнении условия. 

|𝛽2− 𝛽|≤1′, найтисточностью до 1’ 

𝛽ср=(𝛽+ 𝛽2)/2 

 

Практическаяработа№6,№7. 
 

Тема: Вычислительнаяобработкатеодолитногохода.Нанесение 

точек теодолитногоходана план. 

Цельзанятия: Получить практическиенавыкипообработке журнала 

теодолитнойсъемки и научитсянаносить обработанныеточкитеодолитной 

съемкина план. 

Кодыформируемыхкомпетенций:ОК1-ОК9,ПК1.2, ПК 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Определитьдлинысторон хода: 
 

𝐷ср=(𝐷пр+𝐷об)/2 
 

Ис точностью до0.01м 

ихгоризонтальноепроложениеdпоформуле𝑑

=𝐷ср∗𝑐𝑜𝑠𝜈 

При угле наклона линии 𝜈≤1°30′принять 𝑑=𝐷ср 

Требуется: 

1. Вычислить значениеуглови длин сторон. 
 

2.Составитьсхемутеодолитногоходавмасштабе1:2000на 

миллиметровке.Указатьисходныепунктыточкихода,значенияуглови 

сторон(горизонтальныепроложения). Образец схемыв приложенииД. 
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Послеэтоговыполняется привязкахода. 
 

Привязка теодолитного ходаосуществляется в дваэтапа: 
 

определениеисходногодирекционного угла𝛼𝐴𝐵стороны ВА; 
 

передачаисходного дирекционногоугла𝛼𝐴𝐵теодолитного хода 

1(А)2. 

Схемыпривязкиходадана в приложенииЕ 
 

Исходныйдирекционныйугол определить изрешения обратной 

геодезическойзадачи. Исходнымиявляются координатыпунктов А и В. 

Используя вычисленныйдирекционный угол𝛼𝐴𝐵 , вычислить 

дирекционный угол стороныхода. 

𝛼1∗2=𝛼АВ+ 𝛽2−180° 

Дляэтого: 

1. Выбрать из приложенияВ значениякоординат точекАиВ 2. 

Решитьобратнуюгеодезическую задачу 

3.Вычислить дирекционныйуголсторонытеодолитногохода1-2.Для 

всех вариантов примычныйугол 𝛽=45°14.0′ 

Затемстудентывычисляют координатыточек замкнутогохода. Для 

этоготребуетсявыписать в ведомость вычисления координат 

(приложениеЖ) средниезначениеуглови линий.Найти суммуизмеренных 

углов ∑βизм иугловую невязкухода. 

 

𝑓=∑ 𝛽и з м −∑ 𝛽т ,  
 

где,∑ 𝛽т− теоретическаясуммауглов; ∑ 𝛽изм−сумма измеренныхуглов;n-

числоугловполигона. 

Сравнитьполученнуювеличину𝛽сдопустимойугловиневязкой𝛽доп, 

вычисляемойпоформуле 

𝑓доп=1.0√𝑛Гд

е,n-число вершин теодолитногохода. 

Контролем измеренийивычислений углов служитнеравенство 
 

𝛽≤𝛽доп33



Еслинеравенствовыполняется,вычислить поправки вовсеизмеренные 
 

углысо знаком, обратным знакуневязки 
 

𝑉𝑖=−
𝑛 

Сокруглениемдо0’1.Еслипоправкипоровнувуглыввести 
 

невозможно,тобольшиепоабсолютнойвеличинепоправкивводятвуглы, 

образованныекороткимисторонами. 

Поправкираспределить в измеренные 

углы:𝛽испр=𝛽изм+𝜈𝛽𝑖 

Контролем введения поправок являетсяравенство: 
 

∑ 𝜈𝛽 𝑖=−𝑓 
 

Аконтролем вычисленияисправленныхуглов 
 

∑ 𝛽и с п р=180°(𝑛− 2) 
 

ВыписатьвведомостьприложенияЖисходныйдирекционныйуголи 

вычислитьдирекционныйуголдругихсторонпоформуле(дляправыхуглов). 

𝛼+1=𝛼+ 180°− 𝛽 
 

где,αj+1−дирекционный угол последующей стороны; 

αj− дирекционныйугол предыдущей стороны; 

βi− угол между предыдущейипоследующимисторонами 

полигона.Еслисумма𝛼+ 

180°окажетсяменьше𝛽,токнейприбавляют360°. 

Дирекционный уголизмеряетсяот0°до180°,поэтомуотдирекционныхуглов 

сторон, превышающих 360°,вычитают360°. 

Вычислениедирекционныхуглов ведутвграфе4 и5 приложения Ж. 

Контролемвычислениядирекционныхугловявляетсяравенство 

вычисленногоугла𝛼1∗2егоисходномузначению. 
 

Вычислить румбы сторон и записать их значения против 

соответствующихдирекционныхуглов. 

Подсчитатьи записатьпериметр полигона 
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∑ 𝑑 =𝑃 
 

Вычислитьприращениякоординат 
 

∆𝑋=𝑑∗𝑐𝑜𝑠𝛼; 

∆У=𝑑∗ 𝑠𝑖𝑛𝛼; 

Значения∆𝑋и∆Узаписатьвведомостьвычислениекоординат, округлив 

до0.01м. 

Вычислитьалгебраическиесуммыприращенийкоординат∑ ∆𝑋и 

∑ ∆𝑌,этисуммыпредставляютсобойневязки𝑓и𝑓приращений,таккак 

теоретическиесуммы приращенийкоординат в замкнутомходеравнынулю. 

Таким образом, 
 

𝑥=∑ ∆𝑋в ыч  

 
 

𝑦=∑ ∆ выч 

 
Определить абсолютную линейную невязку𝑓хода 

 
 

𝑓=√𝑓2+ 𝑓2 

 

Дляоценкиточноститеодолитногоходавычисляютотносительную 

линейнуюневязкуходакакчастноеотделенияабсолютнойневязкина 

периметрполигона.Относительнаялинейнаяневязкапредставляетдробьс 

числителемединицаизнаменателем,показывающимточностьхода,ине 

должнапревышать1/2000. В рассматриваемомпримере. 

 

𝑝 0.10 1 1 

𝑃 462.1 4600 2000 
 
 

Привыполненииусловия
𝑃
вычислятьпоправки ∆𝑥 и ∆𝑦 в 

приращениякоординат поформулам 
 
 

𝑉𝑥=−
𝑃

𝑑; 𝑉𝑦=−
𝑃

𝑑 
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Значенияпоправокпрямопропорциональныдлинамсторонходаи 
 

обратнызнакусоответствующейневязки.Контролемвычисленияпоправок 

служатравенства 

 

∑ 𝑉 𝑥=−𝑓; ∑ 𝑉 𝑦=−𝑓 
 

Величиныпоправококруглитьдо0,01метраизаписатьвведомость 

вычислениякоординат(приложениеЖ)надсоответствующимизначениями 

приращений. Исправленныеприращения координат вычислить поформулам 

∆𝑋исп=∆𝑋выч+∆𝑥∆ис

п=∆выч+∆𝑦 

Контролемправильностивычисленияисправленныхприращений 

являетсяравенствонулю ихсумм: 
 

∑ 𝑉 𝑥=0 ; ∑ 𝑉 𝑦=0 
 

Координаты точек теодолитного хода вычислить путём 

последовательногоалгебраическогосложениякоординатпредыдущихточекссо

ответсвующимиисправленнымиприращениями. 
 

𝑋𝑖+1=𝑋𝑖+ 

∆𝑋исп𝑖+1=𝑖+ 

∆исп 

Где,𝑋𝑖+1и 𝑌 +1− координаты 

последующей;𝑋𝑖и𝑌− предыдущейточек 

хода; 

∆𝑋испи ∆𝑌сп− исправлен. приращениякоорд. , взятые сосвоимзнаком. 
 

Контролемправильностивычислениякоординатявляетсяполучение 

координатисходнойточки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

36



ПриложениеА. 
 

Задания кпрактической работе №2. 
 

Вариант1. 
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Вариант2. 
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Вариант3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

39



Вариант4. 
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Вариант5. 
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Вариант6. 
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Приложение Б. 
 

Вариантызаданий для практической работы№3. 
 

Все вариантыпредставленыв масштабе 1:100000 
 

Вариант1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вариант2. 
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Вариант3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вариант4 
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Вариант5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вариант6 
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Вариант7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вариант8 
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Вариант9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вариант10 
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Приложение В. 
 

Вариантызаданий для практической работы№4. 
 

№ Координаты А Координаты В Hа 

X Y X Y 

1 1231 2655 1277 2735 151.0 

2 1299 2630 1341 2601 191.0 

3 1267 2687 1300 2641 151.0 

4 1232 2735 1228 2682 189.0 

5 1253 2677 1248 2748 216.0 

6 1300 2658 1326 2716 151.0 

7 1258 2653 1353 2715 124.0 

8 1239 2697 1373 2663 133.0 

9 1242 2744 1380 2681 202.0 

10 1217 2701 1136 2627 213.0 

11 1204 2669 1214 2710 195.0 

12 1285 2741 1174 2662 167.0 

13 1286 2728 1286 2667 147.0 

14 1261 2697 1262 2630 140.0 

15 1250 2668 1327 2668 213.0 

16 1224 2677 1186 2740 143.0 

17 1241 2609 1258 2694 193.0 

18 1255 2716 1364 2630 127.0 

19 1206 2714 1379 2684 135.0 

20 1204 2614 1113 2723 210.0 

21 1280 2743 1194 2704 157.0 

22 1273 2689 1320 2662 188.0 

23 1241 2730 1162 2624 176.0 

24 1243 2728 1386 2666 212.0 

25 1242 2669 1193 2692 133.0 

26 1277 2609 1182 2711 108.0 

27 1293 2692 1319 2647 105.0 

28 1215 2617 1144 2750 133.0 

29 1233 2723 1314 2676 158.0 

30 1211 2676 1209 2746 150.0 
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ПриложениеГ. 
 

Журнализмеренияуглов. 
 

 
 

№ 

ст. 

 
 

№ Отчет 

точки        по 

набл. кругу 

отсчётыпо

 по 

гориз.кр верт.кр

 гориз.уголугу            

угу 

 
 

средн.знач 

.гориз.угла 

 
 

верти 

МО к. 

угол 

 
 

длина 

линий 

 
 

 
 

1 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 

5 
 
 
 
 

6 

 

6 

2 

6 

2 

1 

3 

1 

3 

2 

4 

2 

4 

3 

5 

3 

5 

4 

6 

4 

6 

6 

2 

6 

2 

 

КЛ 
 

КП 
 

КЛ 
 

КП 
 

КЛ 
 

КП 
 

КЛ 
 

КП 
 

КЛ 
 

КП 
 

КЛ 
 

КП 

289°5′ 
172°1′ 

20°4′30′′ 
262°0′ 
10°47′ 

237°3′30′′ 
100°4′30′′ 

327°2′ 
151°9′30′′ 

49°17′ 
240°0′0′′ 

137°7′ 
106°8′30′′ 

1°11′ 
197°0′0′′ 
91°48′30′′ 
200°17′ 

49°4′ 
291°6′30′′ 
140°3′30′′ 

15°58′ 
266°6′30′′ 
105°7′0′′ 

355°5′ 

 

117°14′ 
 

117°14′30′′ 
 

133°23′30′′ 
 

133°22′30′′ 

 
 

117°14′15′′ 0°50′ 
 
 
 
 

133°23′ 0°10′ 
 
 
 
 

0°10′ 
 
 
 
 

−1°30′ 
 
 
 
 

−2°35′ 
 
 
 
 

−0°25′ 

 

(1-2) 

69,20 

69,21 
 

(2-3) 

88,86 

88,90 
 

(3-4) 

88,99 

89.02 
 

(4-5) 

73,35 

73,36 
 

(5-6) 

66,56 

66,52 
 

(6-1) 

75,11 

75,14 
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ПриложениеД. 
 

Схема теодолитного хода. 
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ПриложениеЕ. 
 

Привязка теодолитного хода. 
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ПриложениеЖ. 
 

Ведомость вычислениякоординат точек теодолитногохода. 
 

Ном 
ер 

стан
ции 

 

Измеренн
ыйугол(° ′ 

") 

 

Исправлен
ныйугол(°′ 

") 

 

Дирекционн
ыйугол(°′ ") 

 

Дирекционн
ый румб(°′ 

") 

Горизонталь
ноепроложе

ние,м 

 

Приращения координат(м) 
 

Координаты,м 
Номер 
точек 

Вычисленные Исправленные 
 

X 
 

Y 
 

± ∆𝑥 ± ∆𝑦 ± ∆𝑥 ± ∆𝑦 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 141 15 16 17 

1                 
 

2 
  

              
 

3 
  

              
 

4 
  

              
 

5 
  

              
 

6 
  

              

                 

  
∑ 𝛽 изм 

= 
  ∑ 𝑃 =  ∑ =  ∑ =  ∑ =  ∑ =    
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