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Введение 
 
Целью топографо-геодезических съемок является получение планов 

местности – контурных или топографических. В первом случае выполняют 
теодолитную съемку, во втором – тахеометрическую.  

Съёмочные работы выполняют в два этапа: 1 этап – полевые работы 
(создание съемочного обоснования и геодезические измерения на местности) и 
2 этап – камеральные работы (обработка результатов полевых измерений и 
составление плана участка местности). 

 Планово-высотным геодезическим обоснованием топографических 
съёмок служат теодолитно-нивелирные или теодолитно-высотные 
(теодолитно-тахеометрические) ходы. 

Теодолитный ход представляет собой систему линий, образующих 
замкнутый и разомкнутый полигон, углы которого измеряют теодолитом, а 
стороны − стальной лентой, стальной рулеткой, оптическим или лазерным 
дальномером.  

Теодолитная съемка состоит из угловых и линейных измерений на 
местности, дающих возможность составить план местности с изображением на 
ней ситуации, но без рельефа.  

Тахеометрическая съёмка позволяет получить план, на котором 
изображается ситуация и рельеф. Тахеометрия – быстрый способ 
одновременного определения планового и высотного положения точек 
местности. Тахеометрическое расстояние измеряют нитяным дальномером, а 
высоты определяют при помощи тригонометрического нивелирования. 

 
1. Обработка материалов теодолитной (горизонтальной) съёмки 
 

Теодолитная съёмка выполняется на базе созданного теодолитного хода. 
Теодолитные ходы прокладывают при создании съёмочного обоснования 
топографических съёмок – системы опорных точек с известными планово-
высотными координатами. 

Теодолитный ход представляет собой систему линий, образующих 
разомкнутый или замкнутый многоугольник (полигон).  

Углы поворота сторон теодолитного хода измеряют теодолитом, а 
стороны − стальной лентой, стальной рулеткой или светодальномером.  

Полевой этап теодолитной съёмки состоит из угловых и линейных 
измерений на местности, дающих возможность в дальнейшем составить план 
местности с изображением на ней ситуации, но без рельефа. 
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Форма ходов зависит от конфигурации участка, насыщенности ситуацией, 
целесообразности. Пункты съёмочного обоснования закрепляются на 
местности временными или долговременными знаками. Каждый знак должен 
быть «привязан» к твердым пунктам местности.  

Измерение углов между сторонами теодолитных ходов обычно 
производят способом приёмов, при этом могут определяться как правые, так и 
левые по ходу движения углы. Данные измерения углов и линий заносят в 
специальные полевые журналы и одновременно выполняют схематический 
чертёж участка местности – абрис. 

 
Таким образом, исходными полевыми данными для вычислений 

являются:  
 горизонтальные углы в вершинах основного хода; 
 горизонтальные проложения сторон хода; 
 дирекционные углы некоторых сторон; 
 координаты исходных вершин. 

Вычисления возможно производить для двух вариантов хода – 
разомкнутого и замкнутого. 

 
1.1. Вычислительная обработка разомкнутого теодолитного хода 
 
Целью вычислений является получение значений координат вершин 

теодолитного хода, являющихся плановым обоснованием теодолитной съемки.  

 
Рис. 1. Схема разомкнутого теодолитного хода: 

С-Ю – направление осевого меридиана (оси Х); ВУ – вершины углов хода; 
β1, β2, β3, β4, β5 – горизонтальные углы (правые по ходу); 
S1, S2, S3, S4 – горизонтальные проложения сторон хода; 

α – дирекционные углы направлений, из них α1 и α5 – углы исходных 
направлений 
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Из журнала теодолитного хода (или по заданию, см. приложение 1) в 
ведомость координат (таблица 2) вписывают следующие данные: 
 названия вершин углов 1, 2 и т. д. – в столбцы 1 и 14; 
 средние значения измеренных углов β, округленных до десятых долей 

минут – в столбец 2 с указанием названий углов (левые или правые); 
 значения дирекционных углов начального αнач и конечного αкон 

направлений хода – в столбец 4; 
 значения горизонтальных проложений S сторон хода – в столбец 7; 
 значения координат Xнач ; Yнач начального и Xкон ; Yкон конечного пункта 

хода – в столбцы 12 и 13.  
Плановая привязка нашего хода (рис. 1) выполнена к пунктам полигоно-

метрии ПП32 и ПП33. 
 

Порядок вычисления ведомости координат 
 

1.1.1. Уравнивание углов 
 

 Вычисляют сумму измеренных углов ∑ βизм и записывают её как итог 
внизу ведомости. 
 Вычисляют теоретическую сумму горизонтальных углов хода ∑ βтеор и 

записывают ниже ∑ βизм. 
∑ βтеор = αкон – αнач + (180° · n), если измеренные углы хода левые, 
∑ βтеор = αнач – αкон + (180° · n), если измеренные углы хода правые, 

где n – число измеренных горизонтальных углов. 
 Вычисляют угловую невязку fβ как разность суммы измеренных и 

теоретической суммы углов: 
fβ = ∑ βизм – ∑ βтеор , 

которую сравнивают с допустимой угловой невязкой: 
fβ(доп) = ± 2 · t′ · n , 

где t – точность отсчёта по горизонтальному кругу. 
Пример: ∑ βтеор = 257° 14,8′ – 261° 45,6′ + 180° · 5 = 895° 29,2′; 

fβ = 895° 28,9′ – 895° 29,2′ = – 0,3′; 
fβ(доп) = ± 2 · 0,5′ · 5 = 2,2′. 

Контроль 
Качество угловых измерений и правильность вычислений контролируют, 

вычисленная угловая невязка не должна превышать допустимую: fβ ≤  fβ(доп) . 
Если условие соблюдено, то производят уравнивание (увязку) угловых 

измерений; невязку распределяют введением поправок υi с обратным знаком в 
значения измеренных углов поровну, если длины сторон хода близки по 
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значению. Если длины сторон значительно отличаются, то в углы с короткими 
сторонами вводят бόльшие поправки. Поправки, округленные до десятых 
долей минут, записывают над значениями горизонтальных углов. 

Контроль 
Во всех случаях должно быть соблюдено условие: ∑υi = – fβ, т. е. сумма 

поправок должна равняться угловой невязке с обратным знаком.  
 В нашем случае первые две стороны хода короче других и являются 
сторонами углов 1, 2, 3, поэтому в каждые из этих углов вводим бόльшую 
поправку │+ 0,1│′, а в остальные – меньшую │0,0│′. 
 Пример: 0,1′ + 0,1′ + 0,1′ + 0,0′ + 0,0′ = + 0,3′ = – (– 0,3′). 

 
 Исправленные значения углов βиспр (столбец 3) вычисляют как сумму 

значения измеренного угла и поправки с учётом знака: 
βиспр = βизм + υi . 

 Пример для станции 1: βиспр = 190° 22,5′ + (+ 0,1′) = 190° 22,6′. 

Контроль 
Сумма исправленных углов должна быть равна теоретической сумме: 

∑ βиспр = ∑ βтеор . 
 

1.1.2. Вычисление дирекционных углов и румбов 
 

Для каждого направления вычисляют значение дирекционного угла и 
записывают в столбец 4: 
 при правых углах дирекционный угол последующего направления 

(стороны) равен дирекционному углу предыдущего направления плюс 180° 
минус исправленный угол между этими направлениями: 

αi = αi – 1 + 180° – βиспр i . 
Пример: 
для направления 1-2: α = 257° 14,8′ + 180° – 190° 22,6′ = 246° 52,2′; 

 
 при левых углах дирекционный угол последующего направления 

(стороны) равен дирекционному углу предыдущего направления минус 180° 
плюс исправленный угол между этими направлениями: 

αi = αi – 1 – 180° + βиспр I . 

Дирекционный угол какой-либо стороны должен быть в пределах от 0° 
до 360°, поэтому при вычислении, в случае необходимости, к нему 
прибавляют или от него отнимают 360°. 
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Контроль 
Правильностью вычислений дирек-

ционных углов является получение 
дирекционного угла конечной стороны, 
равного αкон . 

 
При обработке теодолитных ходов в 

ряде случаев целесообразно дирекционные 
углы переводить в румбы (r) (рис. 2, 
таблица 1), значение которых округляют до 
целых минут. 

 
Таблица 1 

Перевод дирекционных углов в румбы 
Значение 

дирекционного угла в 
пределах 

Знаки приращений 
координат Название 

румба 
Значение 

румба Δx Δy 
  0° < α < 90° + + СВ r = α 

  90° < α < 180° – + ЮВ r = 180° – α 
180° < α < 270° – – ЮЗ r = α – 180° 
270° < α < 360° + – СЗ r = 360° – α 

Пример для направления 1-2: r = 246° 52,2′ – 180° = 66° 52′ (ЮЗ); 
 
Названия и значения румбов записывают в столбцы 5, 6. 

 
1.1.3. Уравнивание приращений координат 

 
Приращения координат вычисляют по формулам: 

Δx = S · Cos α  или  Δx = S · Cos r ; 
Δy = S · Sin α  или  Δy = S · Sin r 

с округлением до сотых долей метра и записывают в столбцы 8, 9. При расчёте 
значения функции угла, его переводят в десятичную систему (минуты делят на 
60, результат прибавляют к градусам), а калькулятор – в режим работы "DEG". 

Знаки приращений координат определяют в зависимости от знаков Sin α 
и Cos α или от названий румбов (таблица 1). 

Пример для направления 1-2: 
Δx = 313,42 · Cos 246° 52,2′ = – 123,12 м, 
Δy = 313,42 · Sin 246° 52,2′ = – 288,23 м. 

 Вычисляют суммы приращений координат ∑Δx и ∑Δy и записывают их 
как итог внизу ведомости. 

Рис. 2. Связь углов 
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 Вычисляют теоретические суммы приращений координат ∑Δxтеор и 
∑Δyтеор как разность абсцисс или ординат конечной и начальной точек хода и 
записывают ниже вычисленных значений ∑Δx и ∑Δy : 

∑ xтеор = Xкон – Xнач ;  ∑ yтеор = Yкон – Yнач . 
Пример:   

∑ xтеор = 24459,20 – 24910,65 = – 451,45 м; 
∑ yтеор = 21017,70 – 22631,06 = – 1613,36 м. 

 
 Вычисленные значения приращений координат алгебраически суммиру-

ют по каждой оси: 
fX = ∑Δx – ∑Δxтеор ,  fY = ∑Δy – ∑Δyтеор . 

 Вычисляют абсолютную линейную невязку хода: .fff 2
Y

2
XS +=  

 Вычисляют относительную линейную невязку: 
N
1

S
fS =
∑

, 

где ∑S – длина хода. 
В знаменателе пишут значение N с округлением до целых сотен.  

Контроль 

Допустимая относительная невязка должна быть не более 
2000

1 , то есть 

N ≥ 2000. (при неблагоприятных условиях измерений длин линий на учебной 
геодезической практике и при сравнительно коротких сторонах хода 

допускается относительная невязка не более 
1000

1 , т. е. в 2 раза больше). Если 

полученная невязка больше допустимой, то проверяют правильность 
вычислений, а в худшем случае перемеряют длины сторон хода. 

fX = ( – 451,37) – ( – 451,45) = 0,08 м; 
fY = ( – 1613,29) – ( – 1613,36) = 0,07 м; 

fS = м11,007,008,0 22 =+ ; 

15600
1

1722
11,0

S
fS ==
∑

, у нас 
2000

1
15600

1
< , где 15600 = N = 

11,0
1722 . 

Невязки fX и fY распределяют в виде поправок с обратными знаками 
между вычисленными приращениям координат пропорционально горизонталь-
ным проложениям Si сторон хода (чем длиннее сторона, тем больше вводимая 
поправка по абсолютной величине): 

i
X

Xi S
S

f
⋅

−
=
∑

υ ;  i
Y

Yi S
S

f
⋅

−
=
∑

υ , 

где i – порядковый номер стороны хода. 
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 Поправки υxi и υyi вычисляют с округлением до 0,01 метра и записывают 
со знаком над соответствующим приращением координат в столбцы 8, 9. 

Контроль 
Сумма вводимых поправок должна равняться невязке с обратным 

знаком: 
∑υX = – fX ;   ∑υY = – fY . 

 
Пример распределения поправок по вычисленным приращениям Δx: у нас 

первые две стороны хода короче других, поэтому в каждую из них вводим 
меньшую поправку │– 0,01│м, а в остальные – бόльшую │– 0,03│м. 

 (– 0,01) + (– 0,01) + (– 0,03) + (– 0,03) = – 0,08 = – (+ 0,08). 
 
В результате введения поправок находят исправленные значения 

приращений координат, которые записывают в столбцы 10, 11: 
Δxиспр = Δxвыч + υX ;  Δyиспр = Δyвыч + υY . 

Пример по направлению 1-2: 
Δxиспр = – 123,12 + (– 0,01) = – 123,13 м, 

Δyиспр = – 288,23 + 0,00 = – 288,23 м. 

Контроль 
Суммы исправленных значений приращений координат должны 

равняться теоретическим суммам: 
∑Δxиспр = Xкон – Xнач ;   ∑Δyиспр = Yкон – Yнач .  

 
1.1.4. Вычисление координат 

 
По известным координатам начального пункта хода и исправленным 

приращениям координат последовательно вычисляют координаты всех 
пунктов, записывая полученные значения в столбцы 12, 13. 

Координата последующей вершины хода равна координате предыдущей 
вершины плюс исправленное значение приращения координат для 
соответствующей стороны хода: 

Xi+1 = Xi + Δxиспр. i, i+1 ;  Yi+1 = Yi + Δyиспр. i, i+1 . 

Пример для станции 2: 
X = 24910,65 + (– 123,13) = 24787,52 м; 
Y = 22631,06 + (– 288,23) = 22342,83 м. 

Контроль 
В конце вычислений должны получиться значения координат, равные 

значениям координат конечного пункта Xкон; Yкон . 
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1.2. Вычислительная обработка замкнутого теодолитного хода 
 
Целью вычислений является получение значений координат вершин 

теодолитного хода, являющихся плановым обоснованием теодолитной съемки.  

 
Рис. 3. Схема замкнутого теодолитного хода: 

β1-5 – горизонтальные углы;  
S1-5 – горизонтальные проложения сторон хода 

 
Из журнала теодолитного хода (или по заданию, см. приложение 2) в 

ведомость координат (таблица 3) вписывают следующие данные: 
 названия вершин углов – в столбцы 1 и 14; 
 средние значения измеренных углов β, округлённых до десятых долей 

минут – в столбец 2 с указанием названий углов (левые или правые); 
 значения дирекционного угла начального αнач направления хода – в 

столбец 4; 
 значения горизонтальных проложений S сторон хода – в столбец 7; 
 значения координат Xнач ; Yнач начального пункта хода – в столбцы 12 и 

13. Точка 1 теодолитного хода является пунктом полигонометрии, 
включенным в теодолитный ход.  

 
Порядок вычисления ведомости координат 

 
1.2.1. Уравнивание углов 

 
 Вычисляют сумму измеренных углов ∑ βизм и записывают её как итог 

внизу ведомости. 
 Вычисляют теоретическую сумму горизонтальных углов хода ∑ βтеор и 

записывают ниже ∑ βизм. 
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∑ βтеор = 180° · (n – 2), 
где n – число измеренных горизонтальных углов. 
 Вычисляют угловую невязку fβ как разность суммы измеренных и 

теоретической суммы углов: 
fβ = ∑ βизм – ∑ βтеор , 

которую сравнивают с допустимой угловой невязкой: 
fβ(доп) = ± 2 · t′ · n , 

где t – точность отсчёта по горизонтальному кругу. 
 
Контроль 
Качество угловых измерений и правильность вычислений контролируют, 

вычисленная угловая невязка не должна превышать допустимую: fβ ≤  fβ(доп) . 
Если условие соблюдено, то производят уравнивание (увязку) угловых 

измерений; невязку распределяют введением поправок υi с обратным знаком в 
значения измеренных углов поровну, если длины сторон хода близки по 
значению. Если длины сторон значительно отличаются, то в углы с короткими 
сторонами вводят бόльшие поправки. Поправки, округленные до десятых 
долей минут, записывают над значениями горизонтальных углов. 

Контроль 
Во всех случаях должно быть соблюдено условие: ∑υi = – fβ, т. е. сумма 

поправок должна равняться угловой невязке с обратным знаком.  
Исправленные значения углов βиспр (столбец 3) вычисляют как сумму 

значения измеренного угла и поправки с учётом знака: 
βиспр = βизм + υi . 

Контроль 
Сумма исправленных углов должна быть равна теоретической сумме: 

∑ βиспр = ∑ βтеор . 
 

1.2.2. Вычисление дирекционных углов и румбов 

Для каждого направления вычисляют значение дирекционного угла и 
записывают в столбец 4. 

Дирекционный угол последующего направления (стороны) равен 
дирекционному углу предыдущего направления плюс 180° минус 
исправленный угол между этими направлениями: 

αi = αi – 1 + 180° – βиспр i . 
Дирекционный угол какой-либо стороны должен быть в пределах от 0° 

до 360°, поэтому при вычислении, в случае необходимости, к нему 
прибавляют или от него отнимают 360°. 
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Контроль 
Правильностью вычислений дирекционных углов является получение 

дирекционного угла начальной стороны хода, равного αнач . 
 
При обработке теодолитных ходов в ряде случаев целесообразно 

дирекционные углы переводить в румбы (r) (рис. 2, таблица 1), значение 
которых округляют до целых минут. 

Названия и значения румбов записывают в столбцы 5, 6. 
 

1.2.3. Уравнивание приращений координат 
 
Приращения координат вычисляют по формулам: 

Δx = S · Cos α  или  Δx = S · Cos r ; 
Δy = S · Sin α  или  Δy = S · Sin r 

с округлением до сотых долей метра и записывают в столбцы 8, 9. При расчёте 
значения функции угла, его переводят в десятичную систему (минуты делят на 
60, результат прибавляют к градусам), а калькулятор – в режим работы "DEG". 

Знаки приращений координат определяют в зависимости от знаков Sin α 
и Cos α или от названий румбов (таблица 1). 
 Вычисляют суммы приращений координат ∑Δx и ∑Δy и записывают их 

как итог внизу ведомости (таблица 3). 
 Теоретические суммы приращений координат ∑Δxтеор и ∑Δyтеор равны 

нулю, так как теодолитный ход является замкнутым. 
 Вычисленные значения приращений координат алгебраически суммиру-

ют по каждой оси: 
fX = ∑Δx,  fY = ∑Δy. 

 Вычисляют абсолютную линейную невязку в приращениях координат 

хода: .fff 2
Y

2
XS +=  

 Вычисляют относительную линейную невязку: 
N
1

S
fS =
∑

, 

где ∑S – длина хода. 
В знаменателе пишут значение N с округлением до целых сотен.  

Контроль 
Допустимая относительная невязка должна быть не более 1/2000, то есть 

N ≥ 2000 (при неблагоприятных условиях измерений длин линий на учебной 
геодезической практике и при сравнительно коротких сторонах хода 
допускается относительная невязка не более 1/1000, т. е. в 2 раза больше). Если 
полученная невязка больше допустимой, то проверяют правильность 
вычислений, а в худшем случае перемеряют длины сторон хода. 
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Невязки fX и fY распределяют в виде поправок с обратными знаками 
между вычисленными приращениям координат пропорционально горизонталь-
ным проложениям Si сторон хода (чем длиннее сторона, тем больше вводимая 
поправка по абсолютной величине): 

i
X

Xi S
S

f
⋅

−
=
∑

υ ;  i
Y

Yi S
S

f
⋅

−
=
∑

υ , 

где i – порядковый номер стороны хода. 
 Поправки υxi и υyi вычисляют с округлением до 0,01 метра и записывают 
со знаком над соответствующим приращением координат в столбцы 8, 9. 

Контроль 
Сумма вводимых поправок должна равняться невязке с обратным 

знаком: 
∑υX = – fX ;   ∑υY = – fY . 

В результате введения поправок находят исправленные значения 
приращений координат, которые записывают в столбцы 10, 11: 

Δxиспр = Δxвыч + υX ;  Δyиспр = Δyвыч + υY . 
Контроль 
Суммы исправленных значений приращений координат замкнутого 

теодолитного хода должны равняться нулю. 
 

1.2.4. Вычисление координат 
 
По известным координатам начального пункта хода и исправленным 

приращениям координат последовательно вычисляют координаты всех 
пунктов, записывая полученные значения в столбцы 12, 13. 

Координата последующей вершины хода равна координате предыдущей 
вершины плюс исправленное значение приращения координат для 
соответствующей стороны хода: 

Xi+1 = Xi + Δxиспр. i, i+1 ;  Yi+1 = Yi + Δyиспр. i, i+1 . 
Контроль 
В конце вычислений должны получиться значения координат 

начального пункта хода. 
 

1.2.5. Особенности вычисления диагонального хода 
 
Теодолитный ход увязывают в том же порядке и по тем же формулам, 

что и полигон, но в столбец 1 таблицы 3 вписывают вершины хода, начиная с 
точек исходной линии (в нашем примере 1-2) и заканчивая точками исходной 
линии в конце хода (в нашем примере 4-3). В столбец 2 вписывают правые или 
левые по ходу измеренные горизонтальные углы против точек 2; А; В; 4, 
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начиная с примычных углов и заканчивая примычными углами в точках 2 и 4. 
В столбец 4 вписывают дирекционные углы сторон 1-2 и 3-4, взятые из 
ведомости координат полигона, причём для линии 3-4 берут обратный 
дирекционный угол. В столбцы 12 и 13 вписывают исходные координаты 
точек 1 и 4. 

 
1.3. Построение плана теодолитной съёмки 

 
Исходными данными для построения плана теодолитной съёмки 

являются: 
 схема теодолитного хода (рис. 1 или рис. 2); 
 вычисленные на 1 этапе координаты вершин теодолитного хода; 
 абрис теодолитной съёмки с нанесёнными на нем результатами 

измерений на местности. 
 
Последовательность работы при построении плана теодолитной съёмки: 

1. Составление вспомогательной схемы; 
2. На листе чертёжной бумаги строят сетку координат. Размер листа и 

масштаб указан в задании (рис. 5); 
3. Подписывают сетку координат (рис. 6); 
4. Наносят на план вершины теодолитного хода по координатам "X" и "Y"; 
5. Строят ситуацию по данным с абриса (см. приложение 3, номер абриса 

дан в задании, абрис строят по стороне с подчёркнутым значением 
расстояния); 

6. Выполняют зарамочное оформление плана. 
 

Составление вспомогательной схемы. До построения плана 
составляют вспомогательную схему хода в координатных осях (рис. 4) на 
листе бумаги "в клетку". 

Схема нужна для определения оптимального расположения хода на 
листе чертежной бумаги: строят сетку квадратов произвольного размера, 
линии сетки подписывают значениями прямоугольных координат, 
выраженными в километрах и кратными 0,5 км для масштаба 1:5000 (0,2 км 
для масштаба 1:2000; 0,1 км для масштаба 1:1000; 50 м для масштаба 1:500). 
Точки теодолитного хода по координатам приближенно наносят на схему и 
соединяют их ломаной линией. Направления линий между соседними точками 
сравнивают с румбами. 
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Рис. 4. Положение листа плана в системе прямоугольных координат: 

а) для разомкнутого хода, б) для замкнутого хода 
 

Построение сетки координат (рис. 5). Так как размер плана должен 
быть ограниченным, то строить сетку необходимо при помощи 
миллиметровой линейки и измерителя. При этом предлагается следующий 
порядок работы: 
 на листе чертёжной бумаги проводят диагонали; 
 от точки пересечения диагоналей откладывают равные отрезки 

измерителем или миллиметровой линейкой. Получают точки 1, 2, 3, 4; 
 полученные точки соединяют линиями 1-2, 2-3, 3-4, 4-1 и получают 

прямоугольник; 
 стороны прямоугольника делят пополам, получают точки "А, Б, В, Г". 
 
Соединяют противоположные точки линиями "А-В", "Б-Г". Получают две 

взаимно перпендикулярные линии. Это основа построения координатной 
сетки; 
 если требуется построить сетку из 4 квадратов, то от точек "А" и "В" по 

линии 1-2 и 3-4 строят отрезки по 100 мм в обе стороны и получают точки 5, 6 
и 7, 8; проводят линии 5-8 и 6-7; 
 на линиях 5-8 и 6-7 от точек пересечения их с линией "Б-Г" строят также 

отрезки по 100 мм в обе стороны и получают точки "а, б, в, г". Соединив точки 
"а" с "б" и "в" с "г", получают сетку из 4 квадратов со сторонами по 100 мм. 

Положение координатной сетки относительно прямоугольника 1-2-3-4 
может быть различным, важно уложить теодолитный ход на выбранный лист 
бумаги. 
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Рис. 5. Построение сетки координат 
 

Контроль построения: измерителем проверяют диагонали квадратов: они 
должны быть равны между собой. Ошибка построений не должна превышать 
2 мм. 

При построении координатной сетки из 8 квадратов от линии "А-В" по 
сторонам 1-2 и 3-4 строят в обе стороны отрезки по 100 и 200 мм и по 
полученным крайним линиям от линии "Б-Г" строят также отрезки по 100 мм. 
Остальные построения аналогичны. 

Подписывание сетки координат. При оформлении плана положитель-
ное направление оси "X" необходимо принять от нижней границы листа к 
верхней, а положительное направление оси "Y" – слева направо (рис. 6). Сетку 
координат полностью не прочерчивают, а обозначают лишь пересечение 
координатных линий крестиками 6×6 мм. Перекрестия сетки подписывают 
значениями прямоугольных координат, выраженными в километрах и 
кратными 0,5 км для масштаба 1:5000 (0,2 км для масштаба 1:2000; 0,1 км для 
масштаба 1:1000; 50 м для масштаба 1:500). 

Нанесение вершин теодолитного хода на план по координатам. 
Нанесение точек хода на план выполняют с помощью циркуля-измерителя и 
масштабной линейки. Предположим, требуется нанести точку 2 с 
координатами: 2 (X;Y), м = (24787,52 ; 22342,83). Сначала выясняют, в каком 
из квадратов координатной сетки (рис. 6) должна лежать эта точка: по 
направлению оси X точка должна находиться между линиями сетки с 
абсциссами 24,5 и 25,0 км, а по направлению оси Y точка располагается 
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между линиями сетки с ординатами 22,0 и 22,5 км. 
Далее вычисляют расстояния, которые нужно отложить от сторон 

квадрата для нанесения точки (рис. 6). Например, по оси X от стороны с 
абсциссой 24,5 км (т. е. 24500 м) расстояние будет равно разности 
координат нашей вершины и координат соответствующей (нижней) 
стороны квадрата: 

24787,52 – 24500 = 287,52 м. 
Построение точек по координатам должно выполняться при помощи 

измерителя и поперечного масштаба. 

 
Рис. 6. Оформление плана теодолитной съемки 

 
После построения всех точек теодолитного хода выполняют контроль 

построения:  
а) измеренные расстояния между вершинами хода должны быть равны 

горизонтальным проложениям (таблица 2, столбец 7). Отклонения допускают-
ся не более 0,2 мм плана; 

б) при помощи геодезического транспортира определить значения 
измеренных и дирекционных углов сторон теодолитного хода и сравнить 
полученные значения с имеющимися данными (таблица 2, столбцы 3 и 4). 

Нанесение ситуации местности на план по абрису. Контуры предметов 
снимаемого участка, составляющие ситуацию местности, накладывают на план 
после того, как все точки теодолитного хода наложены по их координатам и 
проверена правильность такой накладки. При этом сначала накладывают такие 
контуры, которые снимались непосредственно с теодолитного хода. Для накладки 
точек, снятых на местности способом координат, пользуются линейками и 
треугольниками, а соответствующие отрезки откладывают циркулем-измерителем 
по масштабу плана. Для накладки точек по углам и расстояниям пользуются 
транспортиром. Во всех случаях при накладке подробностей местности (дорог, 
строений, болот и т. д.) следует строго руководствоваться всеми записями и 
пометками, сделанными в абрисе при съёмке того или иного контура. 
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Вычерчивают план соответствующими условными знаками [5] сначала в 
карандаше, а после его проверки обводят тушью или гелевой ручкой. 
Начинают с надписей на плане, потом вычерчивают опорные пункты; при этом 
центр условного знака должен совпадать с действительным местоположением 
этого пункта на плане. После этого вычерчивают условные знаки населённых 
мест, затем отдельных местных предметов и путей сообщения с путевыми 
сооружениями. Далее наносят границы водных пространств и вычерчивают 
условные знаки отдельных угодий и границ. 

Надписи на плане, которые следует выполнять нормальным шрифтом, не-
обходимо располагать горизонтально, за исключением названий рек, ручьёв, 
дорог. 

Зарамочное оформление плана. Его выполняют по заданию 
преподавателя в одном из двух вариантов (рис. 7 или рис. 8).  

Вариант 1: материалы подписывают основной надписью, располагаемой в 
правом нижнем углу рамки графического документа. Рамка выполняется с 
отступами: от левого края листа – 20 мм, от верхнего, правого и нижнего края – по 
5 мм.  

 
Рис. 7. Основная надпись 

Содержание, расположение и размеры надписей должны 
соответствовать приведенному примеру (рис. 7). 

 
Вариант 2: зарамочное оформление плана в данном случае отличается 

от производственного и показано на рис. 8. При вычерчивании внутренней 
рамки следует стремиться к тому, чтобы линия рамки совпадала со сторонами 
квадрата координатной сетки или была смещена на половину квадрата. Затем 
вычерчивают внешнюю оформительскую рамку (толщина линий 1,2 мм) 
(рис. 8, выноска справа). В междурамочном пространстве (12,8 мм) проводят 
чёрной тушью отрезки координатных линий. Координаты "X" рекомендуется 
подписывать на 1 мм выше горизонтальных линий сетки, а координаты "Y" – 
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на 1 мм ниже (вверху рамки) и на 1 мм выше (внизу рамки) внешней 
оформительской рамки. Высота цифр – 3 мм. 

 
Рис. 8. Зарамочное оформление плана (для масштаба 1:5000) 

 

Состав надписей за рамкой плана: 
(1)  – ВоГУ, кафедра ГКиГ; 
(2)  – г. Вологда; 
(3)  – Учебный полигон; 
(4)  – М 1:5000; 
(5)  – Выполнил: Иванов С. С., группа СП – 11, 

Проверил: ст. преподаватель Иванов И. И.; 
(6)  – Теодолитная съёмка, ____ год. 

 

Примечание: 
 текст должен быть в границах внутренней рамки плана; 
 необходимо выдерживать интервалы между надписями зарамочного 

оформления; 
 максимальная высота шрифта 3,5-4 мм. 
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2. Контрольные вопросы 
 

1. Какие основные измерения выполняются на местности при создании 
теодолитных ходов? 

2. Назовите виды теодолитных ходов. 
3. Измерение углов в теодолитных ходах выполняется с точностью 2t, 

определите точность измерения для теодолитов 2Т30 и Т15. 
4. Какой величиной определяется точность измерения линий в 

теодолитных ходах? 
5. Перечислите полевые документы при теодолитной съемке. 
6. Что такое абрис и для чего он нужен? 
7. Какие способы съёмки ситуации Вы знаете? 
8. Как называется полевой документ, где изображают ситуацию на участке 

съемки? 
9. Какие исходные данные необходимы для вычисления прямоугольных 

координат точек теодолитного хода? 
10. Назовите формулу вычисления теоретической суммы углов: 

 для замкнутого теодолитного хода; 
 для разомкнутого теодолитного хода. 

11. Как определить допустимую угловую невязку теодолитного хода? 
12. В чем заключается контроль при вычислении дирекционных углов в 

ведомости прямоугольных координат? 
13. По какой формуле вычисляют дирекционный угол последующей 

стороны для правоизмеренных горизонтальных углов? 
14. Напишите формулы перехода от дирекционных углов к румбам. 
15. Напишите формулы, по которым вычисляют приращения координат. 
16. Как определить знаки приращений координат? 
17. Как определить правильность вычисления приращений координат? 
18. Каково общее правило распределения поправок в приращениях 

координат? 
19. Что является контролем при вычислении координат точек теодолитного 

хода? 
20. Какова допустимая невязка при вычислении приращений координат 

точек теодолитного хода? 
21. Как вычисляют относительную невязку в приращениях координат точек 

теодолитного хода? 
22. В чём состоит особенность вычисления прямоугольных координат для 

диагонального хода? 
23. По каким данным выполняем контроль построения точек теодолитного 

хода на плане? 
24. Снимите отсчёты по микроскопу теодолита Т30 (даны 4×3 = 12 

вариантов заданий, представленных в таблице ниже). 
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25. Снимите отсчёты по микроскопу теодолита 2Т30 (даны 4×3 = 12 
вариантов заданий, представленных в таблице ниже). 
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26. Снимите отсчёты по микроскопу теодолита Т15 (даны 4×3 = 12 
вариантов заданий, представленных в таблице ниже). 
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Приложение 1. Варианты заданий (разомкнутый ход) 
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Приложение 2. Варианты заданий (замкнутый ход) 

 



 30 

 

 



 31 

Приложение 3. Варианты абрисов 
 

Абрис № 1 
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Абрис № 2 
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Абрис № 3 
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Абрис № 4 
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Абрис № 5 
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