
Лекция №11
Вычисления в замкнутом теодолитном ходе. Топографические 

съёмки. Техническое нивелирование



Общий вид замкнутого хода
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Замкнутый теодолитный ход во многом является 
частным случаем разомкнутого  теодолитного  
хода, полагая  в  последнем ХН = Хк, Y

H
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, H
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K
.  Одной   из   особенностей   замкнутого   хода   

является   возможность контроля   результатов   
полевых   измерений,   а   также   оценки   
точности   без привлечения процедуры привязки к 
исходным геодезическим пунктам геодезической 
основы (геодезической опорной сети)



Теоретическая сумма углов замкнутого 
теодолитного хода
Теоретическая сумма горизонтальных углов в замкнутом 
теодолитном ходе может быть вычислена двумя способами:

•Для внутренних углов

•Для внешних углов

Угловая невязка в этом случае может быть определена по 
формуле:

3



Допустимая величина невязки определяется по формуле, 
используемой для разомкнутых ходов:

Контрольное условие записывается в следующем виде:

При выполнении условия производится уравнивание углов с 
помощью поправок, вычисляемых по формуле:

При этом также, должно обеспечиваться условие:
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•  
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Вычисление приращений координат и 
оценка точности хода
Поскольку начальная и конечная точки замкнутого 
теодолитного хода совмещены, то теоретические суммы 
приращений   координат,   вычисленных   из   решения  ПГЗ, 
должны быть равны нулю, т.е.:

Следовательно, невязки будут определяться исходя из сумм 
приращений координат:
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Относительная невязка хода будет вычисляться по формуле:

Критерием качества работ является выполнение условия:

При соблюдении данного условия выполняется уравнивание 
приращений координат:
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Критерием правильности уравнивания приращений координат 
является выполнение условия:

Координаты точек вычисляют последовательно по ходу по 
принятому ранее направлению с контрольным замыканием на 
начальную точку хода:
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Ведомость координат замкнутого 
теодолитного хода
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Обработка ведомости высот

Оценка точности определения превышений в замкнутом 
теодолитном ходе может быть выполнена до высотной его 
привязки, т.е. до передачи высот на теодолитный ход. В 
схемах, включающих непосредственно в ход исходную точку с 
известной высотой, отдельная привязка по высотам не 
производится, а высоты передаются сразу же по ходу с точки 
на точку. Если же исходная   точка   находится   в   стороне   от   
теодолитного   хода,   то передачу высоты необходимо 
выполнить отдельным (подходным) ходом.
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Теоретическая сумма превышений по замкнутому 
теодолитному ходу должна равняться нулю:

Фактическая невязка будет определяться по формуле:

Допустимая невязка вычисляется по формуле:

При выполнении условия:

Вычисляются поправки в превышения и исправленные 
значения превышений:

11



Ведомость высот замкнутого 
теодолитного хода
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Назначение и виды топографических 
съёмок
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Съёмка – комплекс работ, которые выполняют на местности с 
целью получения оригинала топографической карты или 
плана, а также получения топографической информации в 
другом виде, например, цифровом.

В соответствии с назначением картографического материала 
съёмки могут быть  контурными  (ситуационными, 
горизонтальными, плановыми), если в результате получают 
контурный план. Если на карте или плане изображается и 
рельеф, то предшествующая этому съёмка называется 
топографической.



По применяемым инструментам

В зависимости от применямых инструментов и методов 
производства работ   различают   экерную,   буссольную,   
глазомерную,   теодолитную,   тахеометрическую, мензульную, 
высотную, фототеодолитную и аэрофотосъемку.
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Понятие о цифровой модели местности 
(ЦММ)
Цифровая модель местности (ЦММ)  представляет собой 
совокупность данных (плановых координат и высот) о 
множестве ее точек. Указанная совокупность  может  
представлять   собой отдельно  цифровую  модель  рельефа 
(ЦМР) и цифровую модель контуров (ЦМК), т.е. ситуации 
местности. В последнем случае элементы ситуации могут 
быть заданы только плановыми координатами  Х  и  Y.   
Цифровая   модель   рельефа   обязательно   задается 
одновременно плановыми  координатами и высотами Н.

Цифровая информация о местности очень удобна для 
представления и хранения в электронном виде.
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Примеры ЦММ
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Теодолитная съёмка
В результате выполнения теодолитной съёмки получают 
плановое положение контуров и местных предметов. 
Теодолитная съёмка обычно производится сравнительно на 
небольших участках местности, изображаемых в 
последующем на топографических планах крупных 
масштабов. Геодезической основой для теодолитной съёмки 
являются теодолитные ходы, сгущаемые от пунктов 
Государственной геодезической сети 1-4 классов, а также 
пунктов сетей 1 и 2 разрядов. 

Теодолитная съёмка ситуации выполняется способами 
угловой и линейной засечек, полярных координат, 
перпендикуляров, обхода, створов и комбинированными 
способами. 
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Способы теодолитной съёмки
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Тахеометрическая съёмка

В результате выполнения 
тахеометрической съёмки 
плановые координаты и высоты 
точек местности получают 
одновременно, при 
использовании одного и того же 
прибора. Тахео – означает 
«быстро»
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Выбор точек для тахеометрической 
съёмки



Оборудование, применяемое при 
тахеометрической съёмке
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Теодолит-
тахеометр типа 
Theo-010A Dalta 

Trimble M3



Схема работы на станции 
тахеометрической съёмки
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Пример ведомости тахеометрической 
съёмки

22



Техническое нивелирование

С помощью технического  нивелирования определяют высоты 
пунктов съёмочного обоснования, нивелируют профили для 
линейных сооружений, геофизические   профили,   
поверхности   местности   сравнительно   большой площади.

Ходы геометрического нивелирования прокладывают между 
двумя исходными реперами в виде одиночных ходов, между 
тремя и более исходными   реперами   в   виде   
разветвлённых   систем   нивелирных   ходов   с одной или 
несколькими узловыми точками. Замкнутые нивелирные ходы, 
опирающиеся только на один исходный репер прокладывают 
только в исключительных случаях.
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Виды ходов геометрического 
нивелирования
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Допустимые длины ходов
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Допустимые длины ходов высотного обоснования 
определяются как высотой сечения рельефа, заданной для 
топографической съёмки, так и характеристиками самих ходов



Техническое нивелирование выполняется также при 
инженерных изысканиях для проектирования строительства с 
целью получения информации о рельефе местности. При 
проектировании различных линейных сооружений (дорог,   
трубопроводов,   ЛЭП,   каналов   и   т. п.)   техническое   
нивелирование называется продольным или нивелированием 
трассы. Часто при проектировании   строительства   
производят   техническое  нивелирование   площади   по 
квадратам, либо другим методом. 
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Продолжение в следующей 
лекции

Спасибо за внимание


