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1. ЧАСТЬ 1. ТЕОДОЛИТНАЯ СЪЕМКА 

В первой части контрольной работы по измеренным внутренним углам 
и длинам сторон многоугольника (теодолитного хода), по заданному ди-
рекционному углу (азимуту) одной из сторон хода (табл.1) и приложенному 
к журналу абрису: 

а) вычислить и увязать внутренние углы;  
б) вычислить дирекционные углы (азимуты) и румбы всех сторон мно-

гоугольника; 
в) вычислить координаты вершин хода и построить по ним план; 
г) по абрису нанести ситуацию. 
Из табл.1 студентом к дальнейшей разработке выбирается тот вариант, 

буква которого совпадает с первой буквой фамилии и номер которого сов-
падает с последней цифрой шифра зачетной книжки студента (если по-
следняя цифра 0, принимается вариант 10). 

Таблица 1 
Дирекционный угол (азимут) стороны теодолитного хода I-II 

 

Вари-
ант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A-K 25°25’ 35°45’ 40°55’ 45°35’ 50°15’ 50°10’ 60°15’ 65°20’ 80°50’ 75°30’ 

Л-Ф 80°25’ 90°45’ 90°20’ 100°15’ 110°35’ 120°15’ 130°40’ 140°10’ 170°40’ 190°20’ 

Х-Я 200°29’ 220°30’ 240°35’ 250°10’ 260°20’ 280°40’ 290°50’ 300°10’ 310°30’ 320°20’ 
 

Порядок выполнения расчетов 

1. По записанным в журнале (табл.2) отсчетам измеренных внутренних 
углов многоугольника вычислить их значения для каждого измеренного 
полуприема, вычислить полученные средние значения углов в ведомости 
вычисления координат, начиная и заканчивая вершиной l. 

Угол в полуприеме (КЛ или КП) вычисляется как отсчет на заднюю точ-
ку минус отсчет на переднюю точку. 

Если отсчет на заднюю точку меньше отсчета на переднюю точку, к не-
му необходимо прибавить 360° и вычесть отсчет на переднюю точку. 

 

Пример: а) точка l, КЛ б) точка l, КП 

 82°54’                              
+360°00’                           
  442°54’ 
 -313°36’ 
  129°18' 

174°56’   
_-45°39’                   

   129°17’ 
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При измерении угла многоугольника значения полученных результатов 
каждого из двух полуприемов не должны отличаться между собой более 
чем на величину двойной точности прибора (при точности прибора 30’’ 
двойная точность составляет 1’). 

 

измпр βΣ=βΣ .                                                (1) 
 

Таблица 2 
Журнал измерения горизонтальных углов 

 

Теодолит Т30 №3478 

№ 
точек 
стоя-
ния 

№ то-
чек 

наблю-
дения 

Отсчеты 
по гори-
зонталь-
ному кругу 

Угол 
в полу- 
приеме 

Средний 
угол Схема теодолитного хода 

1 2 3 4 5 

 
I

V

IV
III

II

L=123.53

L=297.62

L=333.12

L=298.81

L=297.82

 

Основной ход 

I 

КЛ 

129°17,5’ 

V 
II 

82°54’ 
313°36’ 129°18’ 

КП 
V 
II 

174°56’ 
45°39’ 129°17’ 

II 

КЛ 

 

I 
III 

302°16’ 
179°09’  

КП 
I 

III 
61°14’ 

298°07’  

III 

КЛ 

 

II 
IV 

100°21’ 
7°06’  

КП 
II 
IV 

52°25’ 
319°10’  

IV 

КЛ 

 

III 
V 

311°20’ 
214°00’  

КП 
III 
V 

42°48’ 
305°28’  

V 

КЛ 

 

IV 
I 

111°17’ 
14°18’  

КП 
IV 
I 

202°04’ 
105°45’  
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2. Подсчитать практическую сумму средних значений углов многоуголь-
ника и сравнить её с теоретической суммой углов многоугольника, опреде-
ляемой по формуле (2): 

 

                                            )( 2180 −=βΣ nо
т ,                                           (2) 

 
где n – число углов многоугольника. 

Определить угловую невязку в практической сумме измеренных углов 
многоугольника, как разность между практической суммой ( прβΣ ) и теоре-

тической суммой ( тβΣ ) углов: 
 

тпрf βΣ−βΣ=β .        (3) 
 

Сравнить βf  с доп.прfβ . При этом величина допускаемой угловой невяз-

ки доп.прfβ  определяется по формуле 

n'f
доп.пр

1±=β ,                                                (4) 
 

где n – число углов многоугольника. 
Если вычисления произведены правильно, должно соблюдаться соот-

ношение 
 

доп.прff ββ ≤ .                                                 (5) 
 

3. Полученная угловая невязка при выполнении условия (5) распреде-
ляется по углам многоугольника следующим образом: сначала округляют-
ся дробные значения минут до целой минуты со знаком, противоположным 

βf , оставшиеся неувязанными минуты распределяются по углам, имею-
щим короткие стороны. 

4. По увязанным углам и заданному дирекционному углу (азимуту) сто-
роны многоугольника вычислить дирекционные углы (азимуты) всех ос-
тальных сторон по формуле: 

 

пр
о

nn β−+α=α − 1801 ,                                        (6) 
 

т.е. азимут линии последующей равен азимуту линии предыдущей плюс 
180°, минус горизонтальный справа по ходу лежащий увязанный (исправ-
ленный) угол. 

Пример (прил.1): 161°57’+180°-93°15’=248°42’. 
Контролем правильности вычислений дирекционных углов (азимутов) 

служит значение конечного дирекционного угла, равное заданному дирекци-
онному углу, к которому должно привести последовательное вычисление ди-
рекционных углов (азимутов) всех сторон, заканчивая первоначальной.  
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Пример (прил.1): 54°23’+180°-129°18’=105°05’. 
Вычисленные дирекционные углы (азимуты) сторон многоугольника пе-

ревести в румбы (рис.1). 
5. Вычислить приращения координат х∆  и у∆  по формулам: 

 

rcosdх ⋅=∆ ,       
rsindу ⋅=∆ ,                                        (7) 

 

где d  – горизонтальные проложения длин линии; r  – румбы. 
 

 
 
 
 
 
 
 
З 

Х 
 

IV четверть (СЗ) 

+Х 

-У 

α−= o360r  

 С 
 

I четверть (СВ) 

+Х 

+У 

α=r  
В 
У o180−α=r  

-У 

-Х 

III четверть (ЮЗ) 

 

α−= o180r  

+У 

-Х 

II четверть (ЮВ) 

 
 Ю 

 
Рис. 1. Зависимость между румбами и дирекционными углами 

 
Горизонтальные проложения длин линий указаны на схеме теодолитно-

го хода (см. табл. 2). Знаки приращений определяются в зависимости от 
названия румбов соответствующих сторон. 

Пример. Румб –  ЮВ 74°55’, горизонтальное проложение – 123,53м. Так 
как название румба ЮВ, приращение х∆  будет иметь знак "-", прираще-
ние у∆  знак "+", а их значения составят: 
 

мх о 1532557453123 .'cos, −=⋅=∆ , 
му о 27119557453123 .'sin, +=⋅=∆ . 

 

Вычисления приращений координат произвести с точностью два знака 
после запятой. 

6. По суммам приращений х∆  и у∆  определить невязку в приращениях 
координат. 
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Пример (прил.1): 
 

.... ,. ,.
.... ,. ,.

05055453604535545360453
42013436714351343671435

+=−==Σ∆−=Σ∆+
−=−==Σ∆−=Σ∆+

y

x

fуy
fxx

 

 

Теоретически, в замкнутом многоугольнике суммы положительных и 
отрицательных приращений по координатам х и у должны быть равны ну-
лю (т.е. ∑ ∑∆−=∆+ хх  и ∑∑ ∆−=∆+ уу ). 

7. Вычислить абсолютную невязку для всего периметра по формуле: 
 

yfxff p
22 += .                                              (8) 

 

Пример: 420050420 22 .).().(f p =++−= . 
8. Установить допустимость полученной абсолютной невязки, принимая 

за предельную величину, равную 1/2000 периметра: 
 

p
f

)отн(f p= .                                                 (9) 
 

Пример: 
2000

1
3216

1
91350

420
<=

.
.  – условие выполняется. 

Величины невязок рf  и )отн(f , являющиеся оценкой качества произ-
веденных полевых работ, вписываются в ведомость вычисления коорди-
нат (прил.1). 

9. Полученную допустимую невязку в приращениях координат распреде-
лить отдельно по приращениям х∆  и у∆  пропорционально длинам горизон-
тальных проложений сторон многоугольника, с противоположным знаком: 

 

,

,

.

. 

.

. 

сот

сотiу
уi

сот

сотiх
хi

p
df

p
df

⋅
−=δ

⋅
−=δ

                                             (10) 

 

где хiδ , уiδ  – величина распределяемой невязки по координатам х и у со-

ответственно для i-той точки хода (i = 1..5); .сотid   – горизонтальное про-
ложение, выраженное в сотнях метров; .сотр  – периметр хода, выражен-
ный в сотнях метров. 

Пример (прил.1): 420.−=xf . Величина распределяемой невязки по при-
ращению х∆  в точке хода I составит: 
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040
50913

23531420 .
.

..
+=

⋅−
−=δ Iх . 

Сумма поправок хδ  должна быть равна хf , взятой с противоположным 
знаком, а сумма поправок уδ  должна быть равна уf . 

10. Исправить приращения координат. 
Пример: -32,15+0,04=-32,11. 
Контроль: суммы исправленных приращений х∆  и у∆  должны быть 

равны 0. 
11. Принять для всех вариантов координаты х и у. Точки хода I прини-

маются равными 1000.00 м. По исправленным приращениям координат х∆  
и у∆  вычислить координаты х и у оставшихся вершин хода с точностью до 
двух десятичных знаков после запятой по формулам: ,xxx nn ∆+= −1  

yyy nn ∆+= −1 .  
Пример (прил.1). ХII = +1000,00-32,11=+967,89. 
Контролем вычислений служит совпадение координат начальной точки 

хода. 
12. Составить план заснятого участка по координатам на листе ватмана 

формата А2 (420х594мм) в масштабе 1:2000 (в 1 см – 20 м) в следующей 
последовательности: 

а) предварительно тщательно построить координатную сетку квадратов 
со сторонами 10 см, пользуясь линейкой и треугольником. Полученную 
сетку проверяют, сравнивая диагонали квадратов между собой с помощью 
измерителя. Отклонение не должно превышать 0,2 мм. 

Сетку квадратов подписывают по осям абсцисс и ординат через 10 см.  
Начало координат выбирают таким образом, чтобы точки теодолитного 

хода располагались примерно в середине листа. Для этого по ведомости 
вычисления координат теодолитного хода находят наибольшие и наи-
меньшие значения абсцисс и ординат. 

Пример: мхmin  564= , мхmax  1000= , муmin  757= , муmax  1000= . 
В этом случае подписи линии сетки по оси абсцисс (необходимо пом-

нить, что в  геодезии это вертикальная линия) должны быть от 400 до 
1000 м, а ординат (горизонтальная линия) – от 600 до 1200 м, т. е. кратны 
двумстам метрам; 

б) точки теодолитного хода строят с помощью измерителя и масштаб-
ной линейки. Для построения вершины II с координатами 89967,=IIх  м и 

271119,=IIу  м находят квадрат, в котором этот пункт расположен. От ко-
ординатной линии 800=х  м в сторону увеличения координаты х отклады-
вают величину 967,89-800=167,89:20=8,4 см и прочерчивают тонкую гори-
зонтальную линию. Все точки этой линии имеют абсциссу 967,89 м.  

Далее от  координатной линии 1000=у  м откладывают отрезок 1119,27-
-1000=119,27:20=5,9 см и на пересечении с проведенной ранее горизон-
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тальной линией получают точку II. Аналогично строят все остальные точки 
теодолитного хода. 

Для контроля по масштабной линейке берут раствором измерителя 
расстояние в масштабе, соответствующее расстоянию между точками ве-
домости вычисления координат, и сравнивают его с полученным на плане. 

Пример. d I-II =123,53 м. На плане между точками хода l и ll должно  
быть 123,53:20=6,1 см (±0,3 мм). 

Полученные точки накалывают и обозначают условными знаками с 
надписями названия точек. 

 
а б  

 

   IV                        2,5 мм 
 

1,5 мм  
 

Рис. 2. Размеры и обозначение на плане вершины 
теодолитного хода: а – пример обозначения; б – 
размеры условного обозначения 

 
Полученные точки последовательно соединяют тонкими линиями (тол-

щина 0,2 мм) и получают план теодолитного хода; 
в) пользуясь приложенным к заданию абрисом (рис. 3–7), примером за-

рамочного оформления плана (рис. 8), образцами условных знаков 
(рис. 9), наложить контуры и внутреннюю ситуацию местности на план 
теодолитной съемки (рис. 10). Линейные измерения для фиксации точек 
местности на абрисе произведены мерной лентой Л3 20. 
 

 
 

Рис. 3. Абрис линии I–II 
Данные угловой засечки ст. I ориентировано на 
ст. II – 0000’; а – 342020’; б – 322040’; в – 269000’.  
ст. II ориентировано на ст. I – 0000’;  а – 71020’; 

 

 
 

Рис. 4. Абрис линии II–III 



 11

б – 30015’; в – 21010’ 

V

IIIII

IV

Пашня

Лес
286.9

282.4
из с.Ракитное

 
 

Рис. 5. Абрис линии III – IV 

 
 

Рис. 6. Абрис линии IV – V 
 

 

 
 

Рис. 7. Абрис линии V – I 

 
 
 

 
 
 

Рис.8. Зарамочное оформле-
ние плана 

 

 
 

Рис. 9. Образцы некоторых условных знаков 
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Рис. 10. План теодолитной съемки 
 

 
Материалы, подлежащие сдаче 

1. Журнал измерения горизонтальных углов. 
2. Обработанная ведомость вычисления координат точек теодолитного 

хода. 
3. План теодолитной съемки. 

 
 


