
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ЧЕБОКСАРСКИЙ ИНСТИТУТ (ФИЛИАЛ)
МОСКОВСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

Кафедра     транспортно-технологических     машин      

Методические рекомендации по подготовке и 
защите расчетно-графической работы по 

дисциплине
«Инженерная геодезия»

Направление подготовки 21.03.01 Нефтегазовое дело
(код и наименование направления подготовки)

Направленность (профиль) 
образовательной программы

Эксплуатация и обслуживание объектов 
транспорта и хранения нефти, газа и 

продуктов переработки
(наименование профиля подготовки)

Квалификация выпускника бакалавр

Форма обучения очно-заочная

Год начала обучения 2022

Чебоксары, 2022

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Агафонов Александр Викторович
Должность: директор филиала
Дата подписания: 19.06.2026 11:13:18
Уникальный программный ключ:
2539477a8ecf706dc9cff164bc411eb6d3c4ab06



Методические указания разработаны в соответствии с:
Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с:
- Федеральный государственный образовательный стандарт по направлению 

подготовки  21.03.01  «Нефтегазовое  дело»  и  уровню  высшего  образования 
бакалавриат,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки 
Российской  Федерации  № 96  от  09  февраля  2018  года,  зарегистрированный в 
Минюсте 02 марта 2018 года, рег. номер 50225;

- учебным планом (очной, очно-заочной формам обучения) по направлению 
подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело»;

- рабочей программой дисциплины «Инженерная геодезия».

Авторы: Лепаев     Александр     Николаевич,     кандидат     технических     наук,   
доцент кафедры транспортно-технологических машин  

(указать ФИО, ученую степень, ученое звание или должность)

Методические  указания  одобрены  на  заседании  кафедры    транспортно-  
технологических машин   (протокол № 11 от 14.05.2022 г.)  

В  Методических  рекомендациях  изложены  методология  и  методика 
подготовки расчетно-графических работ, а также требования к их оформлению; 
кроме  того,  определены  основные  обязанности  кафедры  транспортно-
энергетических  систем  и  научных  руководителей  по  руководству,  даны 
рекомендации студентам по их защите.
Методические рекомендации предназначены для руководителей расчетно-
графических работ, а также для студентов всех форм обучения обучающихся по 
направлению по направления подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» в 
Чебоксарском институте (филиале) Московского политехнического университета.



1. Порядок выбора и утверждения темы расчетно-графической работы
Тема  расчетно-графической  работы  определяется  студентом  совместно  с 

преподавателем. 

2. Структура и содержание расчетно-графической работы
Расчетно-графическая работа должен отвечать следующим требованиям к 

структуре:
− введение; 
− основная часть; 
− заключение; 
− список использованной литературы. 
Во введении обсуждается постановка задачи, выбор и обоснование начальных 

условий. В основной части приводятся все произведенные расчеты.  В заключении 
анализируются и обсуждаются полученные результаты. 

3. Порядок оформления расчетно-графической работы
Расчетно-графическая работа выполняется на компьютере на стандартных 

листах А4. Текст  печатается  на  одной  стороне  листа.  На  странице  должно 
располагаться  28-30 строк,  каждая  из  которых  содержит  60-65  знаков, 
включая пробелы. Междустрочный интервал – 1,5, шрифт текста – 14 (Times 
New Roman),  в таблицах -  12,  в подстрочных сносках -10.  Текст печатается 
строчными  буквами  (кроме  заглавных),  выравнивается  по  ширине  с 
использованием  переносов  слов.  На  титульном  листе  надпись:  расчетно-
графическая работа печатается 18 шрифтом. Подчеркивание слов и выделение их 
курсивом внутри самой работы не допускается. Однако заголовки и подзаголовки 
при  печатании  текста  письменной  работы  выделяются  полужирным  шрифтом. 
Абзацный отступ должен  соответствовать 1,25 см  и быть одинаковым по всей 
работе.

Ориентировочный  объем  расчетно-графической  работы  составляет  25-35 
страниц.  В  данный  объем  не  входят  приложения  и  список  использованных 
источников.  По  согласованию  с  преподавателем  объём  работы  может  быть 
увеличен.

Страницы, на которых излагается текст, должны иметь поля: левое -30 мм, 
правое - 10 мм, верхнее - 20 мм, нижнее - 20 мм.

В  тексте  работы  «Введение»,  название  глав,  «Заключение»  и  «Список 
использованной литературы» печатаются (начинаются) с новой страницы.

Расстояние между заголовком и подзаголовком, заголовком и последующим 
текстом,  подзаголовком и  предыдущим текстом  отделяют  двумя  полуторными 
межстрочными интервалами, а между подзаголовком и последующим текстом - 
одним полуторным межстрочным интервалом.

Главы  письменных  работ  нумеруются  арабскими  цифрами  и  должны 
начинаться с новой страницы (листа). Номер главы состоит из числа: 1, 2 и т.д.

Заголовки (подзаголовки) располагаются центрированным (посередине 
текста) способом.

Страницы  письменных  работ  должны  иметь  сквозную  нумерацию 
арабскими цифрами по всему тексту. Номер страницы проставляют в внизу 
поля страницы по центру без точки в конце.  Первой страницей письменной 
работы является титульный лист. Он не нумеруется. В работе второй страницей 
является содержание.



Титульный  лист  должен  содержать  наименование  учебного  заведения, 
формы обучения, обозначение характера работы (курсовая),  ее тему, фамилию, 
имя, отчество выполнившего ее студента, номер курса и группы, ученую степень, 
должность или ученое звание научного руководителя, его фамилию и инициалы, 
графы «Дата сдачи», «Допустить к защите», «Дата защиты», «Оценка», место и год 
написания работы.

Оглавление  работы,  которое  следует  после  титульного  листа,  должно 
содержать названия элементов структуры работы и номера листов, с которых они 
начинаются.

При  использовании  литературы  и  цитировании  отдельных  научных 
положений студент обязан осуществлять в сносках ссылки на авторов и источники, 
откуда он заимствует материал (фамилия и инициалы автора, название работы, 
место и год издания, конкретная страница, откуда заимствована цитата). При этом 
цитирование  допускается  только  в  ограниченном  объеме,  оправданном  целью 
цитирования  (для  обоснования  актуальности  рассматриваемого  вопроса; 
демонстрации различных взглядов, существующих в науке по проблемам темы, 
подтверждения или опровержения выдвигаемых студентом тезисов и т.п.).

Прямое цитирование в тексте обязательно оформляется с помощью кавычек. 
В случае буквального воспроизведения положений научных трудов без указания на 
их названия и авторов расчетно-графическая работа к защите не допускается.

В  списке  использованных  источников  должны  быть  указаны  только  те 
материалы, на которые имеется ссылка (сноска) в работе.

Если в курсовой работе имеются приложения, их необходимо пронумеровать. 
Все листы расчетно-графической работы должны быть пронумерованы.

Нумерация  страниц  в  курсовой  работе  должна  быть  сплошной.  Студент 
отвечает  за  грамотность  и  аккуратность  оформления  расчетно-графической 
работы.

Наличие грамматических, орфографических и пунктуационных ошибок либо 
небрежное оформление работы может послужить причиной неудовлетворительной 
оценки работы.

4. Порядок представления расчетно-графической работы на защиту
Расчетно-графическая работа, подготовленный студентом в окончательной форме, 
должна быть представлена делопроизводителю кафедры в следующем комплекте:

в письменной форме в прошитом, сброшюрованном или скрепленном виде – 
1 экземпляр;

в  электронной  форме  посредством  направления  на  электронный 
почтовый  адрес  кафедры  транспортно-энергетических  систем 
ttm@chebpolytech.ru – 1 экземпляр.
Делопроизводитель  кафедры после  регистрации  факта  и  даты  сдачи  расчетно-
графической работы передает ее для проверки научным руководителем.
Передача  расчетно-графической  работы  в  электронной  форме  может  быть 
осуществлена  путем  направления  ее  студентом  непосредственно  научному 
руководителю по электронной почте.
После  поступления  расчетно-графической  работы  на  кафедру  научный 
руководитель проверяет ее в течение 14 календарных дней с момента поступления 
на кафедру, после чего возвращает ее делопроизводителю со своим отзывом. В 
отзыве указываются следующие положения:

mailto:ttm@chebpolytech.ru


− наименование учебного заведения, кафедры, формы обучения;
− обозначение характера работы (курсовая), ее тему;
− фамилию, имя, отчество выполнившего ее студента, номер курса и группы;
−  ученую  степень,  должность  или  ученое  звание  научного  руководителя,  его 
фамилию и инициалы;
− соответствие представленной расчетно-графической работы общим требованиям, 
указанным в настоящих Методических указаниях;
- указание на имеющиеся в курсовой работе недостатки (как по форме, так и по 
содержанию работы), не препятствующие допуску работы к защите;
− вывод о возможности допуска расчетно-графической работы к защите.

В  случае  если  поставленные  научным  руководителем  вопросы  не  ясны 
студенту,  он вправе уточнить их у научного руководителя лично во время его 
еженедельных  консультаций  (дежурств  на  кафедре)  или  дистанционно  через 
электронную почту.

В случае формулирования научным руководителем вывода о невозможности 
допуска  расчетно-графической  работы  к  защите  расчетно-графическая  работа 
подлежит  подготовке  заново  с  учетом  замечаний,  указанных  научным 
руководителем,  и  повторному  представлению  на  защиту  в  порядке, 
предусмотренном разделами 3-5, тому же научному руководителю.

5. Порядок защиты расчетно-графической работы
Защита расчетно-графической  работы может проводиться только научному 
руководителю.
Защита  расчетно-графической  работы  проводится  в  форме,  установленной 
научным руководителем. При устной форме защиты расчетно-графической работы 
студент  должен  подготовить  ответы  на  вопросы,  поставленные  ему  научным 
руководителем в рецензии.
Научный  руководитель  вправе  по  своему  усмотрению  задавать  студенту 
дополнительные вопросы для проверки уровня и качества освоения им знаний по 
теме  расчетно-графической  работы,  а  также  для  дополнительной  проверки 
самостоятельности выполнения расчетно-графической работы.
По  итогам  защиты  научный  руководитель  определяет,  может  ли  быть  защита 
зачтена, или требуется повторная защита.
По итогам первоначальной или (в случае ее неудачи) повторной защиты расчетно-
графической работы научный руководитель ставит отметку о защите расчетно-
графической работы в зачетной книжке студента, в ведомости и на титульном листе 
работы.

После  защиты  рецензия  и  расчетно-графическая  работа  подлежат 
сканированию  самим  студентом  и  заливке  в  Электронную  информационно-
образовательную  среду (Электронное  портфолио) Чебоксарского  института 
(филиала) Московского   политехнического   университета по  адресу 
http://students.polytech21.ru/login.php,  после  чего  работа  в  письменной  форме 
передаются студентом делопроизводителю для хранения в архиве Филиала.

ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ 
ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТНО-

ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ
Основная литература:

http://students.polytech21.ru/login.php


1. Инженерная геодезия : учебник для вузов / К. Н. Макаров. — 3-е изд., 
перераб.  и доп.  — Москва :  Издательство Юрайт,  2026.  — 250 с.  — (Высшее 
образование).  —  ISBN  978-5-534-17493-9.  —  Текст  :  электронный  // 
Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  с.  1  —  URL: 
https://urait.ru/bcode/584314/p.1 (дата обращения: 18.05.2026).

2. Стародубцев, В. И. Инженерная геодезия : учебник для вузов / В. И. 
Стародубцев. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2026. — 260 с. — ISBN 
978-5-507-51456-4. —  Текст :  электронный //  Лань  :  электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/518262 (дата обращения: 18.05.2026). 
— Режим доступа: для авториз. пользователей.

3. Кошкина, Л. Б. Инженерная геодезия : учебно-методическое пособие / 
Л. Б. Кошкина, Ю. И. Рыбалко, Т. А. Турова. — Пермь : ПНИПУ, 2024. — 74 с. — 
ISBN 978-5-398-03140-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/416507

Дополнительная литература:
1. Заикина, Л. Л. Инженерная геодезия : учебно-методическое пособие / 

Л. Л. Заикина, А. Д. Тихонов, Р. А. Гурский. — Москва : РУТ (МИИТ), 2024. — 84 
с. — Текст :  электронный //  Лань :  электронно-библиотечная  система.  — URL: 
https://e.lanbook.com/book/459722 (дата обращения: 18.05.2026). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей.

2. Инженерная геодезия : учебник / В. В. Симонян, А. В. Лабузнов, С. В. 
Шендяпина [и др.]. — Москва : МИСИ – МГСУ, 2023. — 187 с. — ISBN 978-5-7264-
3219-9. —  Текст :  электронный //  Лань  :  электронно-библиотечная  система.  — 
URL:  https://e.lanbook.com/book/369800  (дата  обращения:  27.05.2025).  — Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 

Периодика  
1. Нефтегазовая промышленность : отраслевой журнал. https:// 

nprom.online. - Текст : электронный.
2. Бурение и нефть : научно-технический рецензируемый журнал. 

https://burneft.ru/ethics. - Текст : электронный.
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https://nprom.online/


Приложение
Расчетно-графическая  работа  №1 

Горизонтальная съемка

Теодолитный ход создают как один из видов геодезических сетей – съе-
мочного обоснования для последующего выполнения съемок местности и раз-
бивочных работ относительно его точек и сторон. Задачей является определе-ние 
координат точек теодолитного хода. Для этого на местности закрепляют точки 
хода  металлическими  штырями  или  деревянными  кольями,  измеряют 
теодолитом горизонтальные углы между соседними точками и длины сторон, 
землемерной лентой или рулеткой.  Именно эти значения выдаются каждому 
студенту как исходные данные (табл.1). Кроме того, даются дирекционный угол 
первой стороны хода (α1-2 – выбирают из таблицы 2 в соответствии со своим 
вариантом) и прямоугольные координаты х и у первой точки хода. Этого доста-
точно, потому что ход имеет замкнутую форму, т.е. первая точка является и по-
следней.

2

1 

4

Рис.1. Схема теодолитного хода
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5Таблица 1 – Исходные данные. Ведомость вычисления координат точек теодолитного хода
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ны
е 

пр
ол

ож
е-

ни
я)

Приращения, м Координаты, м

№
№

 т
оч

еквычисленные исправленные

± x ± y

° ´ ° ´ ° ´ ± x ± y ± x ± y

1 2 3 4 5 6 7 8 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 1000,00 1000,00 1

Выписать по варианту 26,76

2 169 00.,. 2

20,05

3 103 44,5 3

67,14

4 93 50,5 4

47,67

5 85 10,0 5

76,33

1 88 14,0 1

2 2

Σβизм Периметр ΣD Σxпр= Σyпр= 10.10.13 г.
Σx Σy

Вычислил: Белова А.С.Σβтеор fβдоп = ±1´√𝑛 , где n – число углов хода; невязка в пе-
риметре fd= √f 2 + f 2= ;относительная невязкаx y
fотн.= f𝑑 = 1 ≤ ±  1 .

ΣD … 2000

Σxтеор= 
0

Σyтеор=0

Вариант А-8fβ fx= fy=

fβдоп

5
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Рис.2. Блок-схема вычисления ведомости координат точек теодолитного хода
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Рис.3. Блок-схема вычисления ведомости координат теодолитного хода
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пра.в

Обработка ведомости вычисления координат теодолитного хода
Исходные данные необходимо выписать из таблицы 1 в соответствии со 

своим вариантом.  Вместо точек в  значение угла №2 необходимо подставить 
номер своего варианта, разделив его запятой. Значение начального дирекцион-
ного угла стороны 1 – 2 выписывают из таблицы.

Обработка  ведомости  вычисления  координат  точек  теодолитного  хода 
основана на решении прямой геодезической задачи (рис. 2, 3). Решить прямую 
геодезическую задачу, значит при заданных координатах начальной точки ли-
нии 𝑥1,  𝑦1, ее длине 𝑑1−2 и дирекционному углу 𝛼1−2, вычислить координаты 
конечной точки линии. Например, для линии 1-2: вычисление приращений ко-
ординат выполняют по формулам:∆𝑥1−2 = 𝑑1−2 cos 𝑟1−2; ∆𝑦1−2=𝑑1−2 sin 𝑟1−2.

Значения румба 𝑟 находят по формулам перехода от дирекционных углов к 
румбам в соответствии с названием четверти,  в  которой находится дирекци-
онный угол.

І СВ 0° ÷ 90°; 𝑟 = 𝛼
ІІ ЮВ 90° ÷ 180°; 𝑟 = 180° − 𝛼 ІІІ ЮЗ 180° ÷ 270°; 𝑟 = 𝛼 − 180° ІV СЗ 270° ÷ 360°; 𝑟 = 360° − 𝛼.
Далее вычисляют координаты второй точки хода по формулам:𝑥2=𝑥1+∆𝑥1−2, 𝑦2 = 𝑦1 + ∆𝑦1−2.

Последующие три прямые геодезические задачи (для вычисления коор-
динат точек №№ 3, 4, 5 решают аналогично, используя как исходные координа-
ты предыдущей точки. Четвертую задачу (линия 5-1) – вычисление координат 
точки №1 от известных координат пятой точки решают для контроля вычисле-
ния ведомости координат теодолитного хода. Если все вычисления выполнены 
правильно, получают заданные координаты первой точки. Все вычисления за-
писывают в ведомость установленного образца – ведомость вычисления коор-
динат точек теодолитного хода. Для решения этих задач дирекционные углы 
сторон 2-3, 3-4, 4-5, 5-1 находят по формуле: 𝛼𝑖+1 =𝛼𝑖+180° − 𝛽 .исправл . 
Форму-
лу применяют для правых по ходу измеренных углов. Контролем вычисления 
дирекционных углов в замкнутом теодолитном ходе является получение в кон-це 
столбца дирекционных углов заданного дирекционного угла первой стороны 
хода 𝛼1−2. (Второй контроль вычислений).

Все  геодезические  измерения  сопровождаются  погрешностями.  Откло-
нение измеренного результата от его теоретического значения называется не-
вязкой.
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Фактическую невязку сравнивают с допустимой, если она не превышает ее зна-
чения, невязку вводят в виде поправок с противоположным знаком в измерен-
ные величины. Вычисляют исправленные значения измерений. Сумма исправ-
ленных измерений должна быть равна их теоретической сумме. При вычисле-нии 
ведомости координат теодолитного хода различают следующие виды невя-зок.

1. Угловая невязка 𝑓𝛽 находится как разность сумм измеренных углов и 
теоретической суммы этих углов.

𝑓𝛽 = ∑ .изм  𝛽-∑ .теор  𝛽; 𝑓 .допуст =1′√𝑛, где n количество углов в ходе.∑ .теор  𝛽=180°(𝑛 − 2).

Если 𝑓𝛽 ≤ 𝑓 .допуст , она с обратным знаком поровну распределяется в из-
меренные углы. Невязка распределяется поровну, поскольку измерения равно-
точные. В случае если невязка не делится поровну на количество измеренных 
углов, большая поправка вводится в угол с короткими сторонами, так как в этом 
случае угол измерен с большей погрешностью за счет погрешности наве-дения.

Вычисляют  исправленные  углы,  как  уже  ранее  говорилось,  сумма  ис-
правленных углов должна быть равна теоретической сумме этих углов (первый 
контроль вычислений).

2. Следующий вид невязок – невязки по осям координат 𝑓𝑥 и 𝑓𝑦 .𝑓𝑥 =  ∑ ∆𝑥 .выч ,  𝑓𝑦 =  ∑ ∆𝑦 .выч .  Невязки находят как сумму вычисленных 
прира-щений координат по столбцам ∆𝑥 .выч   ∆𝑦и .выч . Это объясняется тем, что 
теоре-тическая сумма приращений координат в замкнутом теодолитном ходе 
равна 0, т.е. ∑ ∆𝑥 .теор  = 0, ∑ ∆𝑦 .теор  = 0.
Необходимо проверить допустимость полученных невязок.  Для этого вычис-
ляют невязку в периметре и относительную невязку.

𝑓 .абс  = √𝑓2 + 𝑓2 .
3. Относительная невязка это отношение абсолютной невязки (невязки 

в периметре) к самой измеренной величине, в данном случае к пери-
метру полигона Р. 𝑓 .отн  = 𝑓абс. = 1 ≤ 1  .𝑃 … 2000
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Таблица 2 – Дирекционные углы линии 1-2 теодолитного 
хода (исходные данные)

Буква 
варианта/ 
Число
варианта

БЛОКИ ВАРИАНТОВ
А Б В Г Д

˚ □ ˚ □ ˚ □ ˚ □ ˚ □

1 10 1 15 1 27 1 23 1 351 1
2 20 2 25 2 37 2 33 2 341 2
3 30 3 35 3 47 3 43 3 331 3
4 40 4 45 4 57 4 53 4 321 4
5 50 5 55 5 67 5 63 5 311 5
6 60 6 65 6 77 6 73 6 301 6
7 70 7 75 7 87 7 83 7 291 7
8 80 8 85 8 97 8 93 8 281 8
9 90 9 95 9 107 9 103 9 271 9
10 100 10 105 10 117 10 113 10 261 10
11 110 11 115 11 127 11 123 11 251 11
12 120 12 125 12 137 12 133 12 241 12
13 130 13 135 13 147 13 143 13 231 13
14 140 14 145 14 157 14 153 14 221 14
15 150 15 155 15 167 15 163 15 211 15
16 160 16 165 16 177 16 173 16 201 16
17 170 17 175 17 187 17 183 17 191 17
18 180 18 185 18 197 18 193 18 181 18
19 190 19 195 19 207 19 203 19 171 19
20 200 20 205 20 217 20 213 20 161 20
21 210 21 215 21 227 21 223 21 151 21
22 220 22 225 22 237 22 233 22 141 22
23 230 23 235 23 247 23 243 23 131 23
24 240 24 245 24 257 24 253 24 121 24
25 250 25 255 25 267 25 263 25 111 25
26 260 26 265 26 277 26 273 26 101 26
27 270 27 275 27 287 27 283 27 91 27
28 280 28 285 28 297 28 293 28 81 28
29 290 29 295 29 307 29 303 29 71 29
30 300 30 305 30 317 30 313 30 61 30
31 310 31 315 31 327 31 323 31 51 31
32 320 32 325 32 337 32 333 32 41 32
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Относительная невязка характеризует качество линейных измерений. Ес-
ли неравенство выполняется, все вычислено правильно, можно вычислять ис-
правленные приращения координат. Для этого в вычисленные значения прира-
щений координат распределяют полученную невязку 𝑓𝑥  𝑓и 𝑦 с противополож-
ным знаком, пропорционально горизонтальным проложениям. Поправку в каж-
дое приращение координат вычисляют по формуле: 𝑉 = − 𝑓𝑥 𝑑 ; 𝑉 = − 𝑓𝑦 𝑑 . 𝑥 𝑃 𝑖 𝑦 𝑃 𝑖
При  правильных  вычислениях  сумма  исправленных  приращений  координат 
должна быть равна теоретической, т.е. 0 м (третий контроль вычислений).
По исправленным приращениям координат последовательно вычисляют коор-
динаты точек теодолитного хода по формулам прямой геодезической задачи:𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 + ∆𝑥 .испр ; 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + ∆𝑦 .испр . Контролем вычисления является 
полу-чение в конце вычислений координат исходной первой точки теодолитного 
хо-да (четвертый контроль вычислений).

Внимание, если контроли не выполняются, дальше продолжать вычисления
нельзя,  нужно пересчитывать значения,  пока не будет выполняться контроль 
вычислений. Кроме того, при решении прямых геодезических задач применяют 
только исправленные значения измеренных углов и приращений координат.
Ведомость вычисления координат теодолитного хода оформляется ручкой чер-
тежным шрифтом на бланке установленного образца.

Построение плана теодолитной съемки
План в масштабе 1:500 вычерчивают на чертежной бумаге (рис. 4). Формат листа 
выбирают по  усмотрению преподавателя  (А-4,  А-3,  А-1).  На  листе  ватма-на 
строят координатную сетку в виде квадратов со стороной 10 см. Для по-строения 
сетки используют линейку Дробышева  (ЛБЛ)  и  геодезический транс-портир. 
Контролируют построение:  прикладывают линейку к каждой диагона-ли,  все 
вершины квадратов должны лежать на соответственной диагонали, до-пускается 
отклонение 0,2 мм. Оцифровывают сетку в соответствии с координа-тами точек 
теодолитного хода из ведомости координат, значениями, близкими к 
наименьшему значению координаты и кратными 50 м или 100 м. Внимание! Ось 
Х  располагается  вертикально,  У  –  горизонтально,  оси  оцифровываются  не-
зависимо друг от друга. По координатам наносят все пять точек теодолитного 
хода на план, пользуясь поперечным масштабом. Контролируют построение: при 
правильном нанесении точек на план, измеренные графически расстояния между 
ними должны отличаться от заданных не более чем на 0,2 мм в масштабе плана 
(10 см в масштабе 1:500). В противном случае точки нужно перестроить.
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Рис.4. Блок-схема графических построений
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2КЖ

Далее приступают к построению ситуации (рис. 5). Ситуацию на план на-
носят теми же способами, какими производилась ее съемка на местности. По-
строение производится от сторон и точек теодолитного хода и от точек ранее 
снятых капитальных сооружений (от углов дома). Применяют следующие спо-
собы построения:

1 2

прямоугольных координат угловых засечек

линейных засечек полярных координат 

х

х

1 2

Створных промеров Обхода или обмера 

вd1−х d2−х а с

1
х 2 d

Рис.5. Способы построения точек на плане

При значительном удалении проектных точек от точек геодезической 
опоры или строительной сетки применяется способ угловых засечек. Для этого

d1−
х

β1

d2−
А

хd −А
х

А
d1
А

х

β1 β2

1 2

d2−
хd1−

х 2
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на плане и на местности необходимо иметь как минимум две опорные точки, с 
которых известны направления на определяемую точку. На рисунке 5 видно, что 
для получения проектной точки х на плане использованы горизонтальные углы 
β1 и β2 соответственно при опорных точках 1 и 2. Положение искомой точки х 
получают в пересечении направлений, полученных в результате откла-дывания 
углов.

В случае большой застроенности участка и невозможности использова-
ния геодезической опоры применяют способ линейных засечек от постоянных 
предметов и капитальных сооружений на местности.

Способ линейных засечек (строим люк смотрового колодца) применяется 
при коротких расстояниях, не превышающих длину мерного прибора, между 
проектными и опорными точками. В этом случае циркулем измерителем откла-
дываются два отрезка в соответствии с абрисом местности соответственно от 
точек 1 и 2 на плане. Искомая точка х получается как точка пересечения этих 
отрезков.

Полярный способ (рис. 5) выноса точек в натуру является наиболее ма-
невренным и потому наиболее используемым. Проектная точка получается на 
плане после построения горизонтального угла β1 относительно известной линии 
1-2 и  откладывания  проектной  длины  d1−х вдоль  полученного  направления 
(строим точки границы сада и луга).

Способ прямоугольных координат (строим два угла здания) заключается в 
откладывании двух заданных расстояний d1-А и d2-А с целью получения осно-вания 
перпендикуляра – точки А. Затем в точке А строят перпендикуляр к сто-роне 
теодолитного хода, на котором откладывают отрезок dА-х и получают точ-ку х. 
Способ  обмера  или  обхода  включает  откладывание  горизонтальных  про-
ложений последовательно, под прямыми углами по отношению друг к другу. 
Таким образом, на плане в расчетно-графической работе получают контур зда-
ния.

При способе створных промеров (строим точки дороги, точку границы сада 
и луга) положение точки на плане получают, откладывая заданные рас-стояния 
по стороне теодолитного хода.

В данной расчетно-графической работе углы здания получают способом 
перпендикуляров,  от  углов здания строят люк смотрового колодца способом 
линейных засечек. Контур здания получают способом обмера или обхода. По-
ложение молниеотвода получают способом угловых засечек. Одну точку гра-
ницы сада и луга и ограждения строят способом створных промеров, две другие – 
а и в – полярным способом.

Следует обратить внимание, что все горизонтальные проложения и углы 
даны  на  абрисе  горизонтальной  съемки.  Каждый  студент  использует  абрис 
съемки своего варианта. На абрисе указаны значения горизонтальных проло-
жений и углов, а также номера точек и линий теодолитного хода, от которых 
ведут построение точек местности. В данных методических указаниях показан 
пример построения точки местности в общем случае.
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Горизонтальные проложения откладывают в масштабе 1:500, используя 
поперечный масштаб и циркуль-измеритель. Углы строят геодезическим транс-
портиром с точностью 20'.

После построения, план оформляют в соответствии с условными знаками 
(табл.3). Условные знаки должны вычерчиваться строго в соответствии с их ви-
дом и размерами, указанными в данных методических указаниях.

Для сдачи работы студент должен иметь оформленные ведомость вы-
числения координат теодолитного хода (табл. 4) и план теодолитной съемки в 
масштабе 1:500 (стр. 19). Сдача работы заключается в выполнении рабо-ты, 
оформлении  ее  в  соответствии  с  требованиями  и  защите  работы на  кон-
сультации. Защита заключается в ответе на контрольные вопросы по теме 
работы.
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Рис.6. Абрис горизонтальной съемки (блок варианта «А»)
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Рис.7. Абрис горизонтальной съемки (блок варианта «Б»)
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Рис.8. Абрис горизонтальной съемки (блоки вариантов «В» и «Ж»)
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Рис.9. Абрис горизонтальной съемки (блоки вариантов «Г» и «З».
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Таблица 3 – Условные знаки для топографических планов масштаба 1:500

№ Названия условных знаков Изображение на плане
1 Точки съемочных сетей (слева – номер 

точки)

2 Постройки огнестойкие (кирпичные, 
каменные) жилые выше одного этажа

3 Молниеотводы на столбах

4 Смотровые колодцы (люки)

5 Проезжие части улиц при наличии бор-
дюрного  камня  с  твердым  покрытием 
(покрытие: А – асфальт, Б – бетон, Ц –
цемент, Г – гравий)

6 Заборы деревянные решетчатые

7 Луговая  травянистая  растительность 
высотой менее 1 м (разграфка наносит-ся 
параллельно  вертикальным  линиям 
координатной сетки)

8 Сады фруктовые  (разграфка  наносится 
параллельно наиболее длинной стороне 
контура)

9 Огороды

10 Газоны  (разграфка  наносится  парал-
лельно  вертикальным  линиям  коорди-
натной сетки)
Примечание:  при  вычерчивании  плана 
следует соблюдать размеры, указанные 
цифрами в мм рядом с условными зна-
ками.

.ˇ.



21

Таблица 4 – Ведомость вычисления координат теодолитного хода
№

 т
оч

ек

Измерен-
ные углы

П
оп

ра
вк

и

Исправ-
ленные 
углы

Дирекци-
онные углы

Н
аз

ва
ни

е 
ру

м
ба Румбы

Д
ли

ны
 л

ин
ий

Приращения, м Координаты, м

№
№

 т
оч

ек

вычисленные исправленные

± x ± y

° ´ ° ´ ° ´ ° ' ± x ± y ± x ± y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 18 19 20 21 22 23 24 25

1 +1 + 1000,00 + 1000,00 1

80 08,0 св 80 08,0 26,76 + 4,59 + 26,36 + 4,60 26,36

2 169 00,8 +0,1 169 00,9 + 1004,60 + 1026,36 2

91 07,2 ю 88 52,8 20,05 - 0,39 + 20,05 - 0,39 + 20,05

3 103 44,5 +0,1 103 44,6 +2 + 1004,21 + 1046,41 3

167 22,6 ю 12 37,4 67,14 - 65,52 + 14,67 - 65,50 + 14,67

4 93 50,5 93 50,5 +2 +1 + 938,71 + 1061,08 4

253 32,0 юз 73 32,1 47,67 - 13,51 - 45,71 - 13,49 - 45,70

5 85 10,0 85 10,0 +2 +1 + 925,22 + 1015,38 5

348 22,0 сз 11 38,0 76,33 + 74,76 - 15,39 + 74,78 - 15,38

1 88 14,0 88 14,0 + 1000,00 + 1000,00 1

2 80 08,0 2

Σβизм 539 59,8 +0,2 540 00 Периметр ΣD 237,95 Σxпр= -0,07 Σyпр=-0,02 Σx=0,00 Σy=0,00

10.10.13 г.

Σβтеор 540 00 fβдоп = ±1´√𝑛 =±2,2', где n – число 
углов хода;

Σxтеор= 0 Σyтеор=0

fβ -00 00,2 fx=-0,07 fy=-0,02

fβдоп 00 02,2'

Вычислил: Белова А.С.

невязка в периметре fd=√f 2 + f 2=0,08 м; Вариант 8x y
относительная невязка  fотн.= f𝑑 = 1 ≤ ±  1 .

ΣD … 2000

21
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ПЛАН ТЕОДОЛИТНОЙ СЪЕМКИ
Вариант А-30

Система координат условная
Нижегородская обл. Н. НОВГОРОД, ул. САДОВАЯ

14 мм

1,2 мм

ННГАСУ 1:500
Преподаватель: . В 1 сантиметре 5 метров 
Студент группы 169 Петров А.В
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Контрольные вопросы

1. Что представляет собой теодолитный ход, и для каких целей создается.
2. Какие исходные данные необходимы для вычисления прямоугольных ко-

ординат точек теодолитного хода?
3. Сущность прямой геодезической задачи, формулы.
4. Какие виды невязок существуют при обработке ведомости координат 

теодолитного хода: определение и формулы.
5. Виды контроля вычислений при обработке ведомости вычисления коор-

динат точек теодолитного хода.
6. Что называется дирекционным углом и румбом линии местности.
7. Схема и формулы перехода от дирекционных углов к румбам.
8. Порядок построения плана теодолитной съемки.
9. Относительно каких точек можно строить ситуацию на плане?
10. Какова точность угловых и линейных построений на плане масштаба 

1:500?
11. Способы построения ситуации и контуров на плане: название способа, 

графическое пояснение, сущность.
12.На плане показать по выбору преподавателя приращения координат и ди-

рекционный угол стороны теодолитного хода.
13.Указать виды условных знаков на плане.
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Расчетно-графическая  работа  №2 

Продольное нивелирование трассы

Трасса – ось сооружения линейного типа. Комплекс работ по выбору оп-
тимального варианта трассы, требующего наименьших затрат на строительство, 
не нарушающего существующий ландшафт местности называется трассирова-
нием. Если трассирование выполняют на топографических картах, оно называ-
ется камеральным. Трассирование, выполняемое на местности, называется по-
левым. В состав работ любого вида трассирования входит разбивка пикетов – 
точек по прямым участкам трассы, закрепляемым через каждые 100 м, плюсо-
вых точек,  характеризующих рельеф местности на  трассе,  поперечников –  в 
местах неравномерного уклона местности вдоль трассы, составление продоль-
ного профиля трассы, профилей поперечников, составление плана трассы.

В данной расчетно-графической работе даны результаты полевого трас-
сирования: продольного нивелирования трассы. Каждый студент должен выпи-
сать из второй части методических указаний для РГР на бланк журнала нивели-
рования отсчеты по черной и красной стороне рейки на пяти станциях нивели-
рования. Нивелирный ход разомкнутый, поэтому в качестве исходных данных 
имеются две абсолютные отметки реперов – начального и конечного. Абсолют-
ные отметки реперов необходимо выписать из первой части методических ука-
заний.  Порядок  обработки  журнала  нивелирования  следующий  (рис.  10). 
Вычисляют на каждой станции нивелирования превышение по черной и крас-ной 
стороне рейки как разность задних и передних отсчетов по рейке: ℎ = .зад  − .пер  Расхождение превышений по черной и красной стороне рейки не должно 
превышать 5 мм для нивелирования технической точности.  Если это так, то 
находят среднее превышение с точностью до 1 мм, дробное значение ко-торого 
округляют в четную сторону. Далее выполняют постраничный контроль, 
который заключается в равенстве полуразности сумм задних и передних отсче-
тов по рейке на странице сумме средних превышений на этой же странице. Вы-
числения на странице журнала выполнены верно, если расхождение не превы-
шает 2 мм – за счет округления. Следующий шаг – вычисление фактической 
высотной невязки в нивелирном ходе по формуле:𝑓ℎ = ∑ ℎср. − ∑ ℎтеор. ; ∑ ℎтеор. = 𝐻конеч. − 𝐻нач.. 𝑓ℎ ≤ 𝑓допуст. ,

где 𝑓ℎ - фактическая невязка, ∑ ℎср. – сумма средних превышений по всему ни-
велирному ходу, ∑ ℎтеор. − теоретическая сумма превышений по всему ходу,𝐻конеч. – абсолютная отметка конечного репера, 𝐻нач. – абсолютная отметка на-
чального репера. Если последнее неравенство выполняется, приступают к рас-
пределению невязки. Невязка распределяется в средние превышения в виде по-
правок – с противоположным знаком, при техническом нивелировании поровну в 
каждое  превышение.  В  случае,  когда  невязка  поровну  не  делится,  большую 
поправку вводят в превышения в конце хода. Сумма поправок должна быть равна 
невязке с противоположным знаком. Далее вычисляют абсолютные от-
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метки связующих точек. Связующие точки – задние и передние, по ним проис-
ходит передача  высот.  Абсолютные отметки вычисляют как  алгебраическую 
сумму предыдущей отметки связующей точки и среднего исправленного пре-
вышения. Контроль вычисления абсолютных отметок связующих точек – полу-
чение в конце журнала нивелирования абсолютной отметки второго репера. На 
станциях нивелирования, имеющих промежуточные точки, вычисляют гори-зонт 
инструмента по формуле:   = ГИ НА +  а , где НА – абсолютная отметка свя-
зующей точки, а – отсчет по черной стороне рейки в этой точке. Горизонт инст-
румента вычисляют на каждой станции дважды – для контроля вычисления. 
Средний  горизонт  инструмента  вычисляют,  если  расхождение  между  двумя 
вычисленными значениями горизонта инструмента не превышает 5 мм. Гори-
зонт  инструмента  вычисляют с  целью дальнейшего вычисления  абсолютных 
отметок промежуточных точек, которые находят как разность среднего значе-ния 
горизонта инструмента и отсчета по рейке на промежуточной точке.
Журнал нивелирования оформляют ручкой, чертежным шрифтом (стр. 27).

Затем приступают к графической части работы – построению продоль-ного 
профиля  трассы  и двух  профилей  поперечников  (рис.  13).  Масштабы 
продольного профиля: по горизонтали 1:2000, по вертикали 1:200. Масштаб по 
горизонтали и вертикали для профилей поперечников берут одинаковый – 1:500. 
Профили  необходимо  строить  на  миллиметровой  бумаге  произвольного 
формата.

Допускается по согласованию с преподавателем строить профиль на ком-
пьютере, применяя любую компьютерную программу, которой владеет студент 
(Компас,  CREDO,  Auto  Cad).  Исходными данными для  построения  профиля 
трассы являются абсолютные отметки пикетов и плюсовых точек и проектные 
уклоны i1 и i2. Данные для построения кривой: R=200 м, φ - выбирают в соот-
ветствии со своим вариантом из второй части методических указаний, где R – 
радиус кривой, φ – угол поворота трассы вправо. Вершина угла поворота имеет 
пикетажное значение ПК 2+50, т.е. расположена в 250 м от начала трассы ПК0.
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Рис.10. Блок-схема обработки журнала нивелирования трассы
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Журнал нивелирования трассы

Дата                                  Измерял                              

Погода                               Вычислял                                     

№ 
стан-
ции

№№ 
пи-

кетов и 
про-
меж. 
точек

Отсчеты по рейке 
мм

Превышения, мм

Го
ри

зо
нт

 
ин

ст
ру

м
. 

м

А
б

со
л

. о
т-

м
ет

ки
,

м

П
ри

м
е-

ча
ни

е

зад-
ние

пе-
ред-
ние

проме-
жу-

точн. + -
сред-
нее

Rp1 116 +1 51,237

1 5816 1518 -1518

ПК0 2634 1517 49,720

7333

ПК0 0361 +1 49,720

5059 2319 -2318

2 Х1 2680 2316 47,403

7375

ПК1 2763 49,149 46,386

4 +60 7464 2563 +1 46,587

Л10 1563 1348 1348 47,587

Л20 1236 1347 49,150 47,914

П10 1768 47,382

П20 0940 48,210

ПК2 1415 49,150 47,735

ПК5 1014 6117 +1 50,550

9 5713 1513 -1514

Rp2 2527 1514 49,037

(Rp3) 7227 (53,437)

∑зад. =73683 ∑зад.-∑пер.= -2209 ∑hср.=-2209

∑пер. =78101 2

∑зад.-∑пер.=-4418; fдоп.=±50мм·√𝐿=± 50 √0,5= ±35 мм. fh=∑hср.- (Нкон.-Ннач.)=

=-2209-(49037-51237)=-9 мм. (В примере приведена часть журнала).
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Рис.11. Пикетажный журнал

Построение профиля начинают с выписки абсолютных отметок точек из 
журнала нивелирования, по которым строят профиль трассы. Затем строят про-
ектную (красную) линию. Для этого вычисляют проектную отметку вершины
угла поворота трассы по формуле: где - абсо-
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𝑖
�

𝑖
� 𝑖+1

лютная отметка ПК0, одновременно является его проектной отметкой, так как 
начальная точка проектной линии совпадает с началом трассы; 𝑖 .пр   – проект-ный 
уклон; 𝑑𝑖 − расстояние между начальной и конечной точкой уклона, в данном 
случае 250 м.  Далее вычисляют проектные отметки пикетов и плюсо-
вых точек по формуле: Н .пр   = Н .пр  + 𝑖 .пр  · 𝑑𝑖. Таким образом вычисляют про-𝑖+1 𝑖
ектные отметки на участке от ПК0 до ПК2+50 и от ПК2+50 до ПК5. Контролем 
вычисления проектных отметок служит получение в конце вычислений проект-
ной отметки ПК5, которая совпадает с его абсолютной отметкой. По проектным 
отметкам строят проектную линию.

Вычисляют рабочие отметки пикетов и плюсовых точек. Рабочая отметка 
находится как разность проектной отметки и абсолютной отметки точки: ℎ𝑃 = 𝐻 .пр  − 𝐻𝑖. Рабочие отметки показывают вид и объем земляных работ для 
преобразования существующей поверхности под проектную.  В случае,  когда 
рабочая отметка получается со знаком «плюс», она записывается над профилем, 
необходимо в этом месте делать насыпь. Если отметка получается со знаком
«минус», она записывается под профилем и означает выемку земляных масс. 
Точки пересечения проектной линии и трассы называются точками нулевых 
работ. Необходимо рассчитать расстояние от этих точек до ближайших пикетов
или плюсовых точек по формуле: 𝑆 =         |ℎ𝑖|           · 𝑆 (вычисление расстояния сле-|ℎ𝑖|+|ℎ𝑖+1|
ва от точки нулевых работ, т.е. до предыдущего пикета) и 𝑆   =         |ℎ𝑖+1|           · 𝑆|ℎ𝑖|+|ℎ𝑖+1|
(расстояние до следующего пикета). Здесь S – общее расстояние между точка-
ми,  ℎ𝑖 – рабочая отметка левой точки,  ℎ𝑖+1 - рабочая отметка правой точки. 
Контроль вычислений: сумма 𝑆𝑖 + 𝑆𝑖+1 должна быть равна S.

Следующий шаг – построение плана прямых и кривых участков трассы. 
Для построения горизонтальной круговой кривой, необходимо вычислить глав-
ные элементы кривой, а затем пикетаж главных точек кривой. Для этого дано: 
радиус кривой R=200 м, φ=˚ ʹ - угол поворота трассы вправо. Главные элемен-
ты кривой вычисляют по формулам: 𝑇 = 𝑅 · tan 𝜑, K=𝜋𝑅𝜑, Б = 𝑅 · (sec 𝜑 − 1), 2 180° 2
Д = 2𝑇 − 𝐾. Где Т – тангенс, касательная к кривой, расстояние от вершины уг-
ла до начала кривой и от вершины угла до конца кривой; К – длина горизон-
тальной круговой кривой; Б – биссектриса – расстояние по биссектрисе угла 
трассы от вершины угла до середины кривой; Д – домер, отрезок от вершины 
угла поворота трассы по следующему направлению трассы. Домер откладыва-ют 
при разбивке пикетов, чтобы учесть закругление при повороте трассы (рис. 12).
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На рисунке: φ – угол поворота трассы (в данном случае вправо); ВУ – 
вершина угла; нк – начало кривой; кк – конец кривой; ск – середина кривой. Эти 
точки называют главными точками кривой. R – радиус кривой.

О ПК5

Рис.12. Главные точки горизонтальной круговой кривой

Вычисляют пикетажное значение, то есть расстояние от предыдущего 
пикета, главных точек кривых по формулам:

ВУ Контроль: ВУ

-  Т                                +Т      

НК ……

+К                              -Д   

КК КК

По пикетажным значениям находят на плане главные точки кривых и 
проводят через них вертикальные линии. Трасса поворачивает вправо, по-
этому закругление будет сверху, в соответствии с выпуклостью кривой на 
местности.

Вычисляют и записывают соответственно справа и слева от главных 
точек кривой расстояния до предыдущего и последующего пикета. Подпи-
сывают под горизонтальной линией значение прямого участка трассы от ПК0 
до ПК2+50, а сверху – значение румба. Румб первого направления у всех 
студентов одинаковый – 25  ̊25ʹ, румб следующего направления нахо-дят как 
сумму первого угла и угла поворота трассы вправо.

ПК0

ПК4  
2

ПК3

ккRПК1

Б Д

ск

ПК2

Т

нк

ВУ φ
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При заполнении графы профиля «развернутый план трассы» нужно ру-
ководствоваться пикетажным журналом (рис.  11).  План строят в  горизон-
тальном масштабе,  т.е.  1:2000  и  оформляют в  соответствии с  условными 
знаками.

На профилях поперечников проектная линия имеет нулевой уклон (рис. 
13),  ее  отметка  равна  проектной  отметке  осевой  точки  поперечника. 
Проектную отметку этой точки вычисляют на продольном профиле.

Красным цветом на профиле чертят графы: уклоны, проектные отмет-
ки,  план прямых и кривых.  Рабочие отметки тоже подписывают красным 
цветом.

Для сдачи работы студент должен иметь оформленные журнал ниве-
лирования и профили трассы и поперечников. Работу необходимо защитить, 
ответив на контрольные вопросы по работе.
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Рис. 13. Продольный профиль трассы
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Контрольные вопросы

1. Что называется трассой?
2. Дайте определение пикетов и плюсовых точек.
3. Вид нивелирования трассы. Точность нивелирования.
4. Порядок измерения связующих и промежуточных точек на станции ниве-

лирования.
5. Порядок обработки журнала нивелирования трассы.
6. Что называется углом поворота трассы?
7. Для чего вписывают горизонтальные круговые кривые на трассе?
8. Какие главные точки горизонтальной круговой кривой и главные элемен-

ты кривой вы знаете?
9. Нарисуйте схему кривой, обозначьте ее главные точки. Напишите фор-

мулы вычисления главных элементов кривой.
10.Что называется пикетажным значением точки? Напишите формулы вы-

числения пикетажных значений главных точек кривой.
11.Расскажите порядок построения продольного профиля трассы. 
12.Напишите формулы вычисления проектных отметок. В чем заключается

контроль их вычисления?
13.Как построить проектную линию на продольном профиле трассы?
14.Как вычислить рабочие отметки и что они показывают.
15.По каким формулам вычисляют расстояния от точек нулевых работ до 

пикетов и плюсовых точек.
16.Порядок построения плана прямых и кривых.
17.Порядок построения профилей поперечников.
18.Чему равен уклон проектной линии на поперечных профилях?
19.С какой целью строят продольный профиль трассы и профили попереч-

ников?
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