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Вступ 

 

Лабораторні роботи складаються з трьох блоків: будова та 

дослідження точних теодолітів; будова та дослідження нівелірів; 

будова та дослідження електронних тахеометрів, ознайомлення з 

GPS-приймачами. 

Лабораторні роботи другої частини методичних вказівок 

мають за мету ознайомити студентів з будовою сучасних 

електронних геодезичних приладів та спеціального обладнання, 

навчити виконувати вимірювання, перевірки та дослідження. 

Специфіка вивчення даної дисципліни полягає в тому, що 

студенти повинні працювати з геодезичними приладами, які в 

більшості випадків мають високу вартість. Тому при вивченні 

нового типу приладів студент не допускається до наступного 

заняття з ними, допоки не захистить їх будову та порядок роботи! 
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Лабораторна робота №1 

Будова точних теодолітів. Взяття відліків 

Мета: вивчити будову точних теодолітів та призначення всіх 

гвинтів. Навчитись брати відліки з теодолітів різних типів. 

Основні відомості. За точністю теодоліти поділяють на 

високоточні (0,4-1”), точні (1-10”), технічні (>10”). 

Марка теодоліта розшифровується таким чином: цифра перед 

буквою (буквами) вказує покоління приладу, цифра (цифри) після 

букв (и) – на СКП вимірювання горизонтального кута, як правило, в 

секундах (вертикальний кут може вимірюватись з гіршою 

точністю). 

Приклад: 3Т5КП. 3 – третє покоління (серія), 5 – СКП 

вимірювання горизонтального кута (сек.), К – наявність 

компенсатора, П – пряме зображення зорової труби. 

Розшифруємо ще декілька марок теодолітів. ОТШ – оптичний 

теодоліт шкаловий; ТВ 1 – „теодоліт великий”; ТТ4 – теодоліт- 

тахеометр. 

У теодолітах розрізняють такі типи відлікових пристроїв: 

штрихові, шкалові мікроскопи (в технічних) та оптичні мікрометри 

(в точних та високоточних). 

 

Будова точних теодолітів 

Нагадаємо, що будь-який теодоліт складається з таких основних 

вузлів: підставка (трегер), алідада, зорова труба. 

Теодоліт 2Т2 (2Т2А) складається з (рис. 1): 1 – об’єктив; 2 – 

окуляр; 3 – візирки на трубі (для грубого візування); 4 – кремальєра; 

5 – мікроскоп для взяття відліків; 6 – гвинт оптичного мікрометра; 7 

– дзеркальце для освітлення поля зору мікроскопа; 8 – перемикач 

кругів (ГК та ВК); 9 – закріпний гвинт ВК; 10 – навідний гвинт ВК; 

11 – закріпний гвинт ГК; 12 – навідний гвинт ГК; 13 – оптичний 

центрир (висок); 14 – циліндричний рівень; 15 – юстувальний(і) 

гвинт(и) циліндричного рівня; 16 – гвинт для зміщення лімба; 17 – 
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підставка (трегер); 18 – піднімальні гвинти; 19 – пружна пластинка; 

20 – закріпний гвинт алідади (в підставці); 21 – віконце з підписами 

градусів лімба; 22 – контактний рівень при ВК; 23 – віконце для 

зведення „параболи” рівня при ВК; 24 – елеваційний гвинт рівня 

при ВК. 

Теодоліт Theo 010 B складається з (рис. 2): 1 – 20 див. будову 

2Т2; 21 – навідний гвинт лімба; 22 – круглий рівень; 23 – фіксатор 
гвинта 16. 

 
Рис. 1. Будова теодоліта 2Т2 (2Т2А) 
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Рис. 2. Будова теодоліта Theo 010 B 

Теодоліт ТБ 1 складається з (рис. 3): 1 – 19 див. будову 2Т2А; 20 
– круглий рівень; 21 – фіксатор гвинта 16; 22 - контактний рівень 

при ВК; 23 - віконце для зведення „параболи” рівня при ВК; 24 - 

елеваційний гвинт рівня при ВК. 
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Рис. 3. Будова теодоліта ТБ 1 

 

Взяття відліків 

Штрихові: Т30. Відлік береться з допомогою штриха, який в полі 

зору є нерухомим (насправді обертається разом з алідадою відносно 

нерухомого лімба). Поле зору мікроскопа зображене на рис. 4. 

 
Рис. 4. Поле зору мікроскопа теодоліта Т30 

Шкалові: ОТШ, 2Т30. Взяття відліку відбувається за допомогою 

допоміжної шкали (шкала Ноніуса). Для 2Т30 це шкала, яка 

розділена на 6 інтервалів (по 10’) довгими штрихами, а кожен цих 

інтервалів розділений ще на два (по 5’) короткими штрихами. На 

краях шкали є цифри 0 та 6 (або -0 та -6 для ВК), що відображають 

десятки мінут (рис. 5). Індексом, за яким беруть відлік, є штрих з 
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цифрою, що відображає ціле число градусів. Поле зору мікроскопа 

теодолітів 2Т30 та ОТШ зображене на рис. 5, 6. 
 

Рис. 5. Поле зору мікроскопа теодоліта 2Т30 

 
Рис. 6. Поле зору мікроскопа теодоліта ОТШ 

Оптичні: ТТ4, 2Т2, Theo 010 B, ТБ 1. Особливістю таких 

теодолітів є оптичний мікрометр за допомогою якого суміщаються 

протилежні штрихи лімба. Оптичний мікрометр має шкалу від 0 до 

10’ з ціною поділки 1” (для ТТ4 до 20’ з ціною поділки 10”). 

Приступати до взяття відліку можна тільки після суміщення 

штрихів оптичним мікрометром! 

При вимірюванні зенітних віддалей (кутів, доповнювальних до 

900) деякими теодолітами (наприклад, 2Т2, ТТ4), крім того, 

потрібно елеваційним гвинтом рівня при ВК звести „параболу” і 

лише тоді брати відлік. 

Поле зору теодолітів 2Т2, ТБ 1 та Theo 010 B зображене на рис. 

7, 8, 9 відповідно. 
2Т2: для взяття відліку, потрібно під числом градусів визначити 

кількість десятків мінут, а за мікрометром – кількість одиниць мінут 

та секунд. 
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ТБ 1: десятки мінут визначаються кількістю інтервалів між 

числом градусів А (зверху) та А+1800 (знизу). Далі так, як у 2Т2. 

 
Рис. 7. Поле зору теодоліта 2Т2 (2Т2А) 

 
Рис. 8. Поле зору теодоліта ТБ 1 

 
Рис. 9. Поле зору теодоліта Theo 010 B 

Для взяття відліку з ТТ4 потрібно оптичним мікрометром ввести 

в бісектор найближчий штрих лімба. Відлік складається з двох 

частин, які потрібно додати: 1) градуси та мінути з лімба; 2) мінути 

та секунди з мікрометра (рис. 10). 

 
Рис. 10. Поле зору теодоліта ТТ4 

В кінці пари студент повинен мати в зошиті малюнки теодолітів 

2Т2 та Theo 010 B з підписаними елементами та малюнки поля зору 

теодолітів 2Т2, Theo 010 B, ТБ1, ТТ4, ОТШ, Т30 з підписаними 
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відліками. 

Примітка: студент не допускається до всіх наступних занять з 

теодолітами, поки не захистить першу роботу! 

 

 

Лабораторна робота №2 

Знайомство з будовою електронного теодоліта South ET-02. 

Вимірювання горизонтальних кутів способом прийомів. 

 

Мета: Ознайомитись з будовою електронного теодоліта South 

ET-02. Навчитись проводити вимірювання горизонтальних кутів 

способом прийомів. 

Основні відомості: В електронних теодолітах виведення 

кутових відліків відбувається автоматично на дисплей 

інструмента при наведенні зорової труби на ціль. Деякі 

інструменти мають можливість передачі даних вимірювань через 

комунікаційний порт теодоліта в контролер або персональний 

комп’ютер. 

Автоматизовані системи відліку кутомірних приладів 

виключили необхідність зняття відліків за допомогою оптичних 

систем. 

Це стало можливим заміною скляних кругів (лімбів) із 

нанесеними поділками на скляні круги (диски), але з нанесеними 

позначками, що створюють доріжки прозорих і непрозорих полів. 

Загальна будова електронного теодоліта South ET-02 наведена 

на рисунку 2.1. 
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Рис. 2.1. Загальна будова електронного теодоліта South ET-02 

1 – дисплей; 2 – об’єктив; 3 – ручка; 4 – фіксуючий гвинт ручки; 5 – 

візир; 6 – мітка висоти інструменту; 7 – засувка трегера; 8 – круглий рівень; 

9 – юстувальний гвинт круглого рівня; 10 – піднімальні гвинти; 11 – 

роз’єм для під’єднання до ПК; 12 – закріпний гвинт ВК; 13 – навідний 

гвинт ВК; 14 

– юстувальний гвинт циліндричного рівня; 15 – трегер; 16 – навідний гвинт 

ГК; 17 – закріпний гвинт ГК; 18 – циліндричний рівень; 19 – 

акумуляторний відсік; 20 – кремальєра; 21 – окуляр зорової труби; 22 – 

фокусувальний гвинт оптичного центрира; 23 – окуляр оптичного 

центрира. 

Опис панелі керування 

Під час роботи з електронними теодолітами, користувач 

взаємодіє із приладом через панель керування (рис. 2.2). 
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Рисунок 2.2. Панель керування приладом 

Кожна клавіша на панелі має дві функції. В звичайному режимі 

інструмент виконує основні функції, які підписані на клавішах 

(табл. 2.1). Додаткові функції підписані над клавішами, і 

виконуються після натискання клавіші [FUNC]. 

Таблиця 2.1 

Основні та додаткові функції клавіш 

Клавіша Функція I (основна) Функція 

ІІ 

(додаткова) 
 

 

Вибір 

напрямку 

вимірювання 

горизонтального кута 

Збереження даних 

 

 

Утримування 

горизонтального кута 

(натиснути двічі) 

Багаторазове 

вимірювання кута 

 

 

Обнулення горизонтального 

кута (натиснути двічі) 

Експорт значення 

поточного кута 
 

 

Перемикання між 

режимами 

Підсвічування 

сітки ниток та 

екрана 

(тримати 3 секунди) 
 

 

Вертикальний кут/ухил у % Вимірювання віддалі 

(працює за наявності 

далекоміра) 
 

 

Ввімкнення/вимкнення 

живлення 
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Всі записи виводяться на рідкокристалічний дисплей. Опис 

символів дисплею, представлений у табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 

Опис символів дисплею 

Симво

л 

Опи

с 

Симво

л 

Опис 

VA Вертикальний кут % Ухил у % 

HA Горизонтальний кут G Кут в градах 

 

H(R) 
Відрахування 

горизонтального кута за 

годинниковою стрілкою 

 

BAT 
Індикатор заряду 

батареї 

 

H(L) 

Відрахування 

горизонтального кута проти 

годинникової стрілки 

 

HOLD 

 

Режим фіксації кута 

TILT Компенсатор 

 

 
Мітка автоматичного 

вимикання 

RPT Режим повтору вимірів SHIFT 
Режим додаткових 

функцій 

 

Таблиця 2.3 

Технічні характеристики електронного теодоліта South ET-02 

Характеристики Показники 

Зображення пряме 

Збільшення, крат 30 

Діаметр об’єктиву, мм 45 

Кут поля зору, ˚ 1,5 

Мінімальна відстань візування, м 1,4 

Довжина труби, мм 157 

Точність вивірювання кутів, " 2 

Діаметр лімбів, мм 79 

Мінімальний відлік, " 1 

Ціна поділки циліндричного рівня, "/2мм 30 

Ціна поділки круглого рівня, '/2мм 8 

Вбудована пам’ять, пар кутів 256 

Джерело живлення Ni-H: напруга, В 4,8 

Час роботи, год 8 
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Робоча температура, ˚С від -20 до +45 

Маса (з акумулятором), кг 5,2 

Підготовка приладу до вимірювань. 

1. Приведіть прилад у робоче положення (виконайте його 

центрування та горизонтування); 

2. Ввімкніть   прилад,   натиснувши   клавішу [POWER] та 

утримуючи її поки на екрані не з’являться символи; 

Вимірювання кутів способом прийомів 

електронним теодолітом SOUTH-

ET02 

Всі результати вимірів потрібно записувати у журнал. Оскільки, 

при використанні електронного теодоліта немає потреби повторно 

суміщати штрихи лімба, можна користуватися журналом 

спрощеної форми (табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 

ЖУРНАЛ 

вимірювання горизонтальних кутів 
Дата: 10.02.2021 р. Теодоліт:SOUTH-ET02№ Т185174 

Пункт: С Спостерігав: О. Янчук 

Початок: 12h15m Записував: С. Трохимець 

Кінець: 12h25m Погода: похмуро, вітряно 

№ 

прийому 

Назва 

напр. 

 

Круг 
 

Відлік 
 

2с 
КЛ+К

П 2 

Сер. знач. 

кута з 
прийому 

Значення 

кута 

1 2 3 4 5 6 7  

 

 

 
53˚29´24´´ 

 

I 

С-А 
КЛ 0˚00´00´´ (1) 

-4 0˚00´02´´ 
 

53˚29´25´´ 
КП 180˚00´04´´(3) 

С-B 
КЛ 53˚29´25´´(2) 

-4 53˚29´27´´ 
КП 233˚29´29´´(4) 

 

ІІ 

С-А 
КЛ 90˚05´00´´ 

-4 90˚05´02´´ 
 

53˚29´24´´ 
КП 270˚05´04 

С-B 
КЛ 143˚34´27´´ 

1 143˚34´26´´ 
КП 323˚34´26´´ 
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Вимірювання виконуються у такій 

послідовності: 

навести зорову трубу на лівий пункт А (рис. 

2.3); 

2) встановити відлік за горизонтальним 

кругом рівним нулю (позиція 1 табл. 2.3). 

Для цього двічі натисніть на клавішу 

[0SET]. 

А 

 
С 

B 

Рис. 2.3. Схема 
вимірювання кута 

Перемикання між напрямком відрахування горизонтальних кутів 

здійснюється натисканням клавіші [L/R]. Залежно від того який 

напрямок вибрано, на дисплеї будуть відображатись наступні 

позначення горизонтального кута: проти годинникової стрілки — 

H(L); за годинниковою стрілкою — H(R). Обираємо H(R); 

3) відпустити закріпний гвинт алідади та повернути інструмент за 

годинниковою стрілкою, навівши зорову трубу на правий пункт B. 

Записати значення горизонтального кута в журнал (2); 

4) перевести зорову трубу через зеніт та навести її на пункт А. 

Занотувати значення горизонтального кута в журнал (3); 

5) навести трубу на правий пункт В та записати значення кута при 

КП у журнал (4); 

Якщо вимірювання кутів необхідно виконати в декілька прийомів, 

повторити дії 1-5 ще раз, змістивши перед кожним новим 

прийомом відлік горизонтального кругу на кут: 

𝜎 = 
1800 

+ 𝑖, 
𝑚 

де 𝑚— число прийомів; 𝑖 = 10′ або 5′. 
Кількість повторів буде відповідати кількості прийомів. 

Для кожного наступного прийому вимірювання будуть 

розпочинатись з інших відліків з ГК. Для того щоб виставити 

необхідний кут, наприклад 60˚05′ 00′′, потрібно: 

1) відпустити закріпний гвинт алідади і, повертаючи зорову трубу 

в горизонтальній площині, встановити грубо відлік, що дорівнює 

60˚, а далі точно навідним гвинтом — 60˚05’00”; 

2) зафіксувати на дисплеї цей відлік, двічі натиснувши клавішу 

[HOLD] (на екрані з’явиться значок «HOLD»); 

3) навести зорову трубу на напрям, якому відповідає цей відлік, 

наприклад на лівий пункт А. Для відміни фіксації ще раз 

натиснути на клавішу [HOLD]. 
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5)

; 

Опрацювання журналу вимірювань. 

1) вираховують значення подвійної колімації 2с=КЛ-КП (графа 

 

2) вираховують середній відлік з двох кругів КЛ та КП (графа 6); 

3) обчислюють значення кута (графа 7); 

4) знаходять середнє значення кута з декількох прийомів. 

Значення кутів у півприйомах, а також в окремих прийомах не 

повинні відрізнятися більш ніж на ±8”. 

Визначення місця зеніту 

Для визначення місця зеніту приводять теодоліт в робоче 

положення, наводять центр сітки ниток на добре видиму точку і 

зчитують відлік з вертикального круга (символ VA на дисплеї) 

при крузі КЛ. Далі переводять зорову трубу через зеніт і при крузі 

КП проводять ті ж самі операції. Вимірювання виконують 

щонайменше на двох точках. Результати вимірювань записують в 

таблиці 2.5 

Таблиця 2.5 

Визначення місця зеніту 

Точка 

спостереж. 

Відліки з ВК 
MZ MZсер. 

КЛ КП 

1 89˚12´47´´ 290˚27´04´´ -0˚10´04´´ 
-0˚10´00´´ 

2 86˚03´10´´ 293˚36´59´´ -0˚09´56´´ 

 

Місце зеніту обчислюють за формулою 
КЛ + КП − 360° 

𝑀𝑍 = 
2 

Кінцеве значення місця зеніту визначається як середнє між 
спостереженнями на різних точках і не повинне перевищувати 

подвійної точності вимірювання кутів теодоліта. 

 

Лабораторна робота №3 

Знайомство з будовою електронного тахеометра 3Та5. 

Визначення сталої тахеометра 

Мета: вивчити будову та технічні характеристики 

електронного тахеометра 3Та5; визначити сталу тахеометра 

(віддалеміра) при вимірюванні віддалей в усіх комбінаціях. 
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Основні відомості: Електронні тахеометри призначені для 

вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів, відстаней 

(похилих і приведених до горизонту) та перевищень. Крім того, 

сучасні тахеометри можуть вирішувати багато прикладних 

інженерних задач: обчислення площ, недоступних віддалей, 

винесення проектних точок в натуру (на місцевість) та деякі інші. 

Будова електронного тахеометра 3Та5 

Тахеометр 3Та5 складається з наступних складових частин 

(рис. 3.1): 1 – окуляр; 2 – об’єктив; 3 – візирка; 4 – кремальєра; 5 – 

циліндричний рівень; 6 – панель з дисплеєм та клавішами; 7 – 

закріпний гвинт ВК; 8 – навідний гвинт ВК; 9 – юстувальні гвинти 

циліндричного рівня; 10 – закріпний гвинт ГК; 11 – навідний 

гвинт ГК; 12 – закріпний гвинт трегера; 13 – батарея; 14 – панель з 

картою пам’яті; 15 – оптичний центрир; 16 – роз’єми для з’єднання 

з ПК; 17 

– трегер; 18 – піднімальні гвинти. 

Повний комплект включає базовий комплект електронного 

тахеометра, комплект відбивачів, комплект віх, комплект 

зовнішнього джерела живлення і комплект джерела живлення від 

автомобільного акумулятора. 

 
Рис. 3.1. Будова електронного тахеометра 3Та5 
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Основні технічні характеристики електронного тахеометра 

3Та5 наведені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 

Технічні характеристики електронного тахеометра 3Та5 
Характеристик

и 
Показники 

Зорова труба: збільшення 30× 

Мінімальна відстань фокусування, м 1,5 

Кутові вимірювання (гор./верт.) 5”/7” 

Компенсатор нахилу ±3’ 

Вимірювання відстаней: 1 призма 2-1000 м 

Шість призм 2-2000 м 

Точність (СКП), мм 5+3D 

Час вимірювання, с (точний режим) 4 

Безперервний режим, с 3 

Карта пам’яті РСМСА, к-ть точок 1 Мб/11000 

Джерело живлення NiMH: напруга, В 6,6-8,8 

Ємність, А-год 1,2 

Час роботи 5 год 

Робоча температура від -20 до +500С 

Маса (з акумулятором), кг 5,4 

Панель інструментів 

На панелі інструментів розміщені 13 кнопок. Червона кнопка 

служить для ввімкнення/вимкнення тахеометра. Деякі з кнопок 

мають декілька функцій. Функціональне призначення кнопок на 

панелі інструментів показано на рисунку 3.2. 

 

Рис. 3.2. Функціональне призначення кнопок на панелі 

інструментів електронного тахеометра 3Та5 
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Порядок включення тахеометра 3Та5 

1. Привести тахеометр в робоче положення (зцентрувати 

оптичним центриром та відгоризонтувати за циліндричним 

рівнем). 

2. Нахилити зорову трубу вниз від горизонту на 20°-30°. 

3. Натиснути «червону» кнопку та утримувати її 2-4 секунди, 

до висвічування на дисплеї напису з версією програмного 

забезпечення. Через 3 с висвічується повідомлення про стан карти 

пам'яті. 

4. Напис через 3 с гасне і на дисплеї висвічується шаблон 

попереднього режиму вимірювання, який зберігається після 

виключення тахеометра. При необхідності можна вибрати новий 

шаблон дисплея натисканням кнопки . Після вибору потрібного 

шаблону натиснути кнопку ENT. 

5. Після появи повідомлення «NO INDEX» підняти трубу вгору 

на 20°-30° над горизонтом і опустити вниз. Повідомлення зникне, 

що буде свідчити про те, що нульовий штрих вертикального круга 

зафіксовано. 

Тахеометр готовий до роботи. 

Для вимірювання довжин ліній достатньо перейти у режим 

вимірювань кнопкою , навестися на призму та натиснути кнопку 

MEAS. 

Вибір шаблону вимірювань 

Шаблон вимірювань – це перелік величин, які будуть 

виводитись на табло та записуватись в карту пам’яті. 

У тахеометрі 3Та5 передбачені наступні шаблони: 

PNumb PNumb PNumb Ha 

Ha Ha X Va 

Va Va Y D0 
 D H h 

де PNumb – номер точки; Ha – горизонтальний кут; Va – 

вертикальний кут; D – виміряна похила віддаль; D0 – 

горизонтальне прокладання; X, Y, H – прямокутні просторові 

координати; h – перевищення. 

Перед виконанням тахеометричного знімання необхідно 

встановити тахеометр в потрібному місці, привести його в робоче 

положення, описати станцію та виконати орієнтування. 
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Опис станції включає наступні дії: 

1. Вибрати режим опису станції: MENU / SET / STATION NAME. 

2. Ввести ім’я станції (ST Numb) та висоту приладу (hi). 

3. Ввести, якщо потрібно дату та номер азимута. 

4. Ввести координати станції X0, Y0, H0. 

Підтвердження входу в меню та підтвердження вводу значення 

будь-якого параметру – кнопка ENT. 

Порядок орієнтування наступний: 

1. Вибрати підпрограму «орієнтування» - MENU / PROG / 

ORIENTATION. 

2а. Вибрати режим вводу координат точки орієнтування з 

клавіатури – KEY. Ввести ім’я (PNumb) та координати X1, Y1, H1 

точки орієнтування. 

2б. Вибрати режим орієнтування за напрямком наведення – 

ANGLE (обнулення горизонтального круга). 

3. Навести зорову трубу на точку орієнтування та натиснути 

кнопку . В точці орієнтування не обов’язково встановлювати 

відбивач. 

Після   виконання    орієнтування    висвітиться    повідомлення 

«ORIENTATION SET». 

Порядок вимірювань при тахеометричному зніманні: 

1. Описати станцію та зорієнтувати прилад за описаним вище 

порядком. 

2. Вибрати підпрограму MENU / SET / SET PNumb/hr. 

3. Ввести номер першого пікета (PNumb) та висоту відбивача (hr). 

4. Навести зорову трубу на відбивач, встановлений в точці. 

5. Виконати вимірювання – кнопка МЕАS. 

6. Записати результати вимірювання в карту пам'яті – кнопка 

RЕG. Номер пікета при цьому автоматично збільшується на 

одиницю. 

7. Встановити відбивач в наступній точці та повторити процес 

вимірювань. 

Визначення сталої тахеометра 

Стала тахеометра – числове значення, яке використовують для 

автоматичного коригування неспівпадання механічних і 

електронних вузлів приладу. 
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Для виконання перевірки потрібно мати чотири або більше 

точок, розташованих в створі. Нехай це будуть точки 1, 2, 3, 4 

(рис. 3.3). Відстань між точками 1 та 4 – до 100 м. 

 
Рис. 3.3. До визначення сталої тахеометра. 

Стала тахеометра визначається як середнє із значень, які в свою 

чергу визначаються з нижченаведених рівнянь. 

c1  d1  2  d2 4  d1  

4 c2  d1 3  d3 4  

d1 4 c3  d1 2  d2 3 

 d1 3 c4  d2 3  

d3  4  d2 4 

Якщо значення с буде перевищувати 5 мм для тахеометрів 3Та5 

та Trimble 3305, то їх потрібно здати в найближчий сервісний 

центр для юстування. 

В кінці роботи має бути обчислене середнє арифметичне 

значення сталої, яке потрібно порівняти з допустимим та зробити 

висновок про потребу в юстуванні. 

Приклад визначення сталої тахеометра подано в табл. 3.2. 
 

Таблиця 3.2 

ЖУРНАЛ 

вимірювання віддалей в усіх комбінаціях 

Дата: 1.12.2020. Тахеометр 3Та5 №13193 Спостерігав: Р. Німкович 
Лінія Відліки Середня 

відстань 

1 2 3 

 

1-2 
1,446 

1,448 

1,446 

 

1,447 

1-3 2,146 2,145 
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 2,144 

2,145 

 

 

1-4 
3,552 

3,551 

3,550 

 

3,551 

 

2-3 
0,700 

0,700 

0,698 

 

0,699 

 

2-4 
2,110 

2,106 

2,109 

 

2,108 

 

3-4 
1,409 

1,408 

1,408 

 

1,408 

с1=4 мм 

с2=2 мм 

с3=1 мм 

с4=-1 мм 

ссер=2 мм 
 

Лабораторна робота №4 

Знайомство з будовою електронного тахеометра Trimble 3305. 

Вимірювання 

Мета: вивчити будову та технічні характеристики 

електронного тахеометра Trimble 3305; описати станцію та 

виконати знімання пікетних точок. 

Основні відомості: Електронні тахеометри призначені для 

вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів, відстаней 

(похилих і приведених до горизонту) та перевищень. Крім того, 

сучасні тахеометри можуть вирішувати багато прикладних 

інженерних задач: обчислення площ, недоступних віддалей, 

винесення проектних точок в натуру (на місцевість) та деякі інші. 

Тахеометр Trimble 3305 складається з наступних складових 

частин (рис. 4.1): 1 – окуляр; 2 – об’єктив; 3 – візирка; 4 – 

кремальєра; 5 – циліндричний рівень; 6 – панель з дисплеєм та 

клавішами; 7 – закріпний гвинт ВК; 8 – навідний гвинт ВК; 9 – 

юстувальні гвинти циліндричного рівня; 10 – закріпний гвинт ГК; 

11 

– навідний гвинт ГК; 12 – підставка з піднімальними гвинтами; 13 – 
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батарея; 14 – оптичний центрир; 15 – гніздо для з’єднання з ПК; 16 

– круглий рівень; 17 – піднімальні гвинти. 

Рис. 4.1. Будова електронного тахеометра Trimble 3305. 

Основні технічні характеристики електронного тахеометра 

Trimble 3305 наведені в таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1 

Технічні характеристики електронного тахеометра Trimble 3305 
Характеристики Показники 

Зорова труба: збільшення 26× 

Мінімальна відстань фокусування, м 1,5 

Кутові вимірювання (гор./верт.) 5” 

Компенсатор нахилу ±5’ 

Вимірювання відстаней: 1 призма 1,5-3000 м 

Шість призм --- 

Точність (СКП), мм ±(2,2 + 3×10-6D) 

Час вимірювання, с (точний режим) 2 

Безперервний режим, с --- 

Карта пам’яті РСМСА, к-ть точок 1900 

Джерело живлення NiMH: напруга, В 6 

Ємність, А-год 1,3 

Час роботи 1000 точок 

Робоча температура від -20 до +500С 

Маса (з акумулятором), кг 3,5 
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Панель керування 

Для керування приладом використовуються 7 клавіш. 

Застосовуються 2 типа 

клавіш: 

1) кнопкові клавіші на панелі керування, які в свою чергу 

поділяються на клавіші прямих функцій ON і MEAS та 

поєднання клавіш із клавішею ON (SHIFT); 

2) програмні клавіші, розміщені у нижньому рядку дисплею. 

 

Рис. 4.1. Панель керування електронного тахеометра Trimble 3305 

 
Порядок увімкнення тахеометра 

1. Зцентрувати тахеометр над точкою, відгоризонтувати за 

допомогою круглого та циліндричного рівнів. 

2. Увімкнути тахеометр натисканням клавіші ON. 

На дисплеї висвічується заставка Trimble, номер версії 

програмного забезпечення, та значення: додаткової константи, 

масштабного коефіцієнта, температури та атмосферного тиску. 

3. Пізніше на дисплеї висвічується шаблон попереднього 

режиму вимірювання, що зберігається після виключення 

тахеометра. 

4. Для зміни шаблону використовується крайня ліва 

функціональна клавіша (ФК), яка відображає наступний 

доступний шаблон: 

– SD (похила відстань SD, горизонтальний кут Hz та 

вертикальний кут (або зенітна відстань , або ухил у відсотках)); 
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– HzV (горизонтальний кут Hz та вертикальний кут (або 

зенітна відстань, або ухил у відсотках)); 

– HD (горизонтальне прокладання HD, горизонтальний кут Hz 

та перевищення h (або висота станції Z, при Z≠0); 

– xyh (планові координати x, y та перевищення h (або висота 

станції Z, при Z≠0). 

Порядок вимірювань при тахеометричному зніманні: 

Введення висоти приладу (ih), висоти відбивача (th) та висоти 

станції (Zs) здійснюється за допомогою ФК th/ih (доступна тільки 

у шаблонах HD та xyh). 

 

Після її натискання керуючись наступними 

функціональними клавішами дисплея вводять необхідні дані: 

th – висота відбивача; 

ih/Zs – висота 

приладу/станції. Z – висота 

точки знімання; 

Як правило, доступно три варіанти введення – остання введена 

висота, значення рівне нулю, та довільне значення. 

При введенні висоти станції є можливість вибору з внутрішньої 

пам’яті раніше введених значень. При виборі ФК «ввод» 

з’являються функціональні клавіші ← та → для переходу між 

позиціями 

введеного значення, та +/- для збільшення або зменшення цифр у 

відповідній позиції. Після введення потрібного значення потрібно 

його підтвердити натисканням ФК Ок. 

 

Для орієнтування приладу у заданому напрямі слід вибрати 

ФК Hz=0, навестися на потрібну точку та натиснути клавішу 

MEAS. 
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Результати вимірювань, код та номер точки розміщуються на 

двох сторінках для переходу між якими використовуються 

функціональні клавіші (ФК) →2 та 

→1. 

Інші корисні комбінації клавіш: 

Введення номера точки і коду SHIFT + 

PNr ; Перевірка заряду батареї SHIFT + 

EDIT . 

 
Лабораторна робота №5 

Знайомство з будовою електронного тахеометра Sokkia SET 

630R. Координатні вимірювання 

Мета: вивчити будову та технічні характеристики електронного 

тахеометра Sokkia SET 630R; описати станцію та виконати знімання 

пікетних точок в режимі координат. 

Основні відомості: Електронні тахеометри призначені для 

вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів, відстаней 

(похилих і приведених до горизонту) та перевищень. Крім того, 

сучасні тахеометри можуть вирішувати багато прикладних 

інженерних задач: обчислення площ, недоступних віддалей, 

винесення проектних точок в натуру (на місцевість) та деякі інші. 

Тахеометр Sokkia SET 630R складається з наступних складових 

частин (рис. 5.1): 1 – ручка; 2 – гвинт фіксації ручки; 3 – мітка 

висоти інструменту; 4 – кришка акумуляторного відсіку; 5 – засувка 

трегера; 6 – роз’єм введення/виведення даних; 7 – об’єктив; 8 – 

візирка; 9 – кремальєра; 10 – окуляр; 11 – юстувальні гвинти 

циліндричного рівня; 12 – циліндричний рівень; 13 – дисплей; 14 – 

панель керування; 15 – круглий рівень; 16 – юстувальні гвинти 

круглого рівня; 17 – піднімальний гвинт; 18 – основа трегера; 19 – 

закріпний гвинт ГК; 20 

– навідний гвинт ГК; 21 – окуляр оптичного центрира; 22 – кришка 

сітки ниток оптичного центрира; 23 – фокусуюче кільце оптичного 

центрира; 24 – закріпний гвинт ВК; 25 – навідний гвинт ВК; 26 – паз 

для встановлення бусолі. 
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Рис. 5.1. Будова електронного тахеометра Sokkia SET 630R 

Таблиця 5.1 

Технічні характеристики електронного тахеометра Sokkia SET 

630R 

Характеристики Показники 

Зорова труба: збільшення 26× 

Мінімальна відстань фокусування, м 1,3 

Кутові вимірювання (гор./верт.) 6” 

Компенсатор нахилу ±3’ 

Вимірювання відстаней: 1 призма 1,3-3000 м 

Три призми 1,3-4000 

Точність (СКП), мм 3+2×10-6D 

Час вимірювання, с (точний режим) 2,6 

Безперервний режим 1,6 

Внутрішня пам’ять, к-ть точок 10000 

Джерело живлення Li-ion: напруга, В 7,2 

Ємність, А-год 1,8 

Час роботи, год 5 

Робоча температура від -20 до +500С 

Маса (з акумулятором), кг 5,3 
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Основні операції з клавішами 

Рис. 5.2. Панель управління електронного тахеометра Sokkia SET 630R 

 

 Вмикання/вимикання живлення 

{ON} – вмикання живлення 

{ON}+{ } – вимикання живлення 

 Підсвітка дисплею 

{ } – вмикання/вимикання підсвітки дисплею 

 Перемикання типу відбивача 

{SFT} – перемикання типу відбивача (Призма/ Плівка/Немає) 

 Вмикання/вимикання лазерного цілевказувача 

{ } (тримати натиснутою) – для вмикання/вимикання лазерного 

цілевказувача необхідно тримати натиснутою дану клавішу до появи 

звукового сигналу. 

 Використання функціональних клавіш 

Назви функціональних клавіш відображаються в нижньому 

рядку екрана 

{F1} … {F4} – вибір функції, відповідної програмної клавіші. 

{FUNC} – перемикання між сторінками вікон режиму 

вимірювань (коли розміщено більше 4-х функціональних клавіш). 

 Введення літер/цифр 
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{F1} … {F4} – введення літери або цифри, що відповідає 

функціональній клавіші. 
 

{FUNC} – перехід на наступну сторінку програмних клавіш (для пошуку 

потрібної букви або цифри). 

{FUNC} (короткочасне утримання) – повернення до попередньої 

сторінки 

{FUNC} (довше утримання) – повернення на попередні сторінки 

функціональних клавіш. 

{BS} – видалення символу зліва. 

{ESC} – скасування введення даних. 

{SFT} – перемикач регістра між великими та малими буквами. 

{ } – вибір / підтвердження введення слова / значення. 

 Вибір опцій 

 /  – переміщення курсора вверх та вниз 

/   – переміщення курсора вправо та вліво / вибір іншої опції 

{ } – підтвердження вибору. 

 
Порядок включення тахеометра та підготовки до 

тахеометричного знімання 

1. Зцентрувати тахеометр над точкою, відгоризонтувати за 

допомогою круглого та циліндричного рівнів. 

2. Увімкнути тахеометр натисканням клавіші ON. 

3. З екрану статусу обрати режим роботи з пам’яттю та задати 

ім’я файлу для роботи. 

4. З екрану статусу обрати режим вимірювань та уточнити 

горизонтування з використанням електронного рівня. 

5. Ввести опис станції, висоту приладу та відбивача. 

6. Зорієнтувати прилад. 

7. Виконати вимірювання. 

Створення файлу роботи 



31 
 

При включенні тахеометра відображається вікно статусу, де 

можна обрати режим роботи. Заходимо у меню ПАМ та задаємо ім’я 

файлу для роботи. 

 

Щоб повернутися у вікно статусу – кнопка {ESC}. 

Горизонтування приладу з використанням електронного 

рівня 

Заходимо у режим ИЗМЕР (вимірювань) і вибираємо пункт НАКЛ 

(нахил інструмента) на другій сторінці режиму вимірювань. 

Для переходу на наступну сторінку використовуємо клавішу 

{FUNC}. На екрані з’явиться зображення круглого рівня. 

Внутрішнє коло відповідає нахилу вертикальної осі ±3′, зовнішнє ±6′. 

Також виводяться значення кутів нахилу по Х та Y. 

За допомогою піднімальних гвинтів встановлюємо кут нахилу приладу 

рівним нулю. Для повернення в режим вимірювань натискаємо клавішу 

{ESC}. 

При переході до режиму вимірювань можна відразу виконувати 

вимірювання за допомогою функціональної клавіші РАССТ. 

На екрані відображаються результати вимірювань у двох шаблонах (для 

перемикання використовується кнопка SDh): 

– S (похила відстань), Z/ВУ (зенітна відстань/вертикальний кут), ГУп 

(горизонтальний кут); 

– S (похила відстань), D (горизонтальне прокладання), h (перевищення); 

 

 

Опис станції, висоти приладу та відбивача 
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Перед координатними вимірюваннями потрібно ввести 

координати станції, висоту інструменту та висоту цілі (відбивача). 

Порядок дій наступний: 

1. Вимірюємо висоту інструменту та цілі. 

2. Натискаємо функціональну клавішу КООРД на першій 

сторінці режиму вимірювань для виведення вікна 

<Координати>. 

3. Вибираємо пункт «Орієнтування станції», потім 

«Координати станції», натискаємо функціональну клавішу 

РЕДАКТ і вводимо значення координат станції, висоту 

інструменту і висоту цілі (відбивача). 

4. Натискаємо ДА для установки введених значень. Вікно 

<Координати> виводиться знову. 

 
Орієнтування станції 

Можливі два варіанти орієнтування: за дирекційним кутом та за 

координатами точки орієнтування. 

Наводимо зорову   трубу на   точку    орієнтування. У вікні 

<Координати> вибираємо «Орієнтування станції», потім 

«Орієнтування» і вибираємо пункт «Коорд.». 

Натискаємо функціональну клавішу РЕДАКТ і вводимо 

значення координат точки орієнтування. 
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Натискаємо ДА, висвічується значення дирекційного кута на 

точку орієнтування. Ще раз натискаємо ДА і повертаємось у 

пункт 

«Орієнтування станції». Натискаємо клавішу {ESC} і повертаємось 

в екран <Координати>. 

Вимірювання 

Наводимось на ціль. У вікні <Координати> вибираємо пункт 

"Наблюдения", щоб почати вимірювання. На екран виводяться 

координати точки знімання. 

Якщо в процесі знімання необхідно змінити висоту цілі, 

потрібно перед вимірюванням натиснути функціональну клавішу 

ВЫС і ввести нову висоту цілі. Для запису результатів вимірювання 

натискаємо ЗАП. Для продовження вимірювань наводимось на 

наступну точку і натискаємо клавішу НАБЛ Коли всі координатні 

вимірювання завершені, натискаємо клавішу {ESC} для повернення 

в екран 

<Координати>. 
 

Лабораторна робота №6 

Знайомство з будовою цифрового нівеліра Stonex D1. 

Дослідження системи «цифровий нівелір - штрих-кодова рейка» 

Мета: вивчити будову та технічні характеристики цифрового 

нівеліра Stonex D1. Навчитись знімати відліки з рейки, вимірювати 

відстані до рейки, автоматично визначити перевищення між точками 

та проводити дослідження системи «цифровий нівелір - штрих- 

кодова рейка». 
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Основні відомості: при виконанні нівелювання цифровим 

нівеліром ділянка рейки, що потрапляє в окуляр приладу, 

запам’ятовується фотоприймачем і порівнюється з набором усіх 

можливих варіантів, занесених в пам’ять. З пам’яті ”витягується” 

відлік по середній нитці та віддаль, що відповідають цьому варіанту. 

Вся подальша обробка, включаючи обчислення п’яток рейок, 

перевищень, середніх перевищень, контроль виміряних величин на 

допуски, виконується автоматично. 

Як правило, усі кодові нівеліри можуть працювати в 

автоматичному і оптико-механічному режимах. Для цього на 

зворотній стороні рейки нанесена традиційна шкала. 
 

Основні технічні характеристики цифрового нівеліра Stonex D1 
наведені в таблиці 6.1 

Таблиця 6.1 

Технічні характеристики цифрового нівеліра Stonex D1 

Характеристик

и 

Показники 

СКП перевищення на 1 км подвійного ходу, мм ±1,5 

Точність вимірювання відстаней, мм:  

D≤10м ±10 

D>10м ±0,2%× D 

Збільшення труби, крат 28 

Найменша відстань фокусування, м 0,8 

Віддаль нівелювання, м 2-80 

Діапазон дії компенсатора, ’ 15 

Похибка горизонтування візирної лінії, ” 0,4 

Ціна поділки круглого рівня, ‘/2мм 8 

Час електронного відліку, с 2 

Джерело живлення Li-ion: напруга, В 7,4 

ємність, мА-год 2000 

Час роботи, год 40 

Робоча температура від -20 до +500С 

Маса (з акумулятором), кг 2 

Загальна будова цифрового нівеліра Stonex D1 наведена на 

рисунку 6.1. 
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Рис. 6.1. Будова цифрового нівеліра Stonex D1 

Для управління нівеліром використовується панель керування з 

кнопками та дисплеєм (табл. 6.2, рис. 6.2). 

Таблиця 6.2 

Опис панелі інструментів цифрового нівеліра Stonex D1 

Клавіш

і 

Перша функція Друга функція 

 Живлення  

 Підсвітка  

MENU Вхід в меню і перехід між 

пунктами меню 

Зміна налаштувань 

 Зміна режимів вимірювання Повернення до 

попереднього меню 

SET Вхід в конкретний пункт 

меню 

Збереження 

налаштувань 

MEAS Вимірювання  
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Рис. 6.2. Панель керування цифрового нівеліра Stonex D1 

 

Порядок вимірювань 

Цифровий нівелір Stonex D1 дозволяє виконувати вимірювання в 

режимі відліків та режимі автоматичного визначення перевищень. 

При вимірюваннях в режимі відліків потрібно вмикнути прилад 

шляхом тривалого натиснення кнопки живлення, навестись на 

штрих-кодову рейку та натиснути кнопку «MEAS». В результаті на 

дисплеї з’явиться значення відліка з рейки та відстань до рейки. Далі 

наводимось на рейку, встановлену на іншій точці і знову 

натискаємо кнопку «MEAS». Перевищення між точками знаходимо, 

як різницю між двома відліками. 

Порядок виконання вимірювань в режимі автоматичного 

визначення перевищень наведений на схемі (рис. 6.3). 
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h – відлік з рейки; d – відстань до рейки; Н – перевищення; 

dh – різниця відстаней до рейок. 
Рис. 6.3. Автоматичне визначення перевищення 

Таблиця 6.3 

Журнал вимірювання перевищень в режимі відліків 

№ шт. 

№ т.т. 

Відстан

і до 

рейок,м 

Відліки з рейок, м 
Перевищення 

h, м 

Середнє 

перевищення 

h, м 
З П 

1 2 3 4 5 6 

 

1 
 

1-2 

5,650 

5,510 

1,8492 

1,8174 

1,7088 

1,6768 

+0,1404 

+0,1406 

 

+0,1405 

+0,140 0,0318 0,0320 -0,0002 

 

Таблиця 6.4 

Журнал вимірювань в режимі автоматичного визначення перевищень 

№ шт. 

№ т.т. 
Номер 

горизонту 

Різниця відстаней 

до рейок,м 

Перевищення 

h, м 
Середнє 

перевищення h, м 

1  2 5 6 

 

    1  

1-2 

1 

2 

+0,140 

+0,140 

+0,1404 

+0,1404 

 

+0,1404 

 +0,140 0 
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Дослідження системи «цифровий нівелір - штрих-кодова 

рейка» Сутність даної методики полягає в наступному. У 

лабораторних умовах на бетонній жорсткій підставі в точці А 

встановлюється цифровий нівелір, а в точках В і С, розташованих на 

відстані 4-5 м від нівеліра встановлюються штрих-кодові рейки (рис. 

6.4). Перевищення між рейками може бути порівняно невеликим: 

50-170 мм. Для зручності виконання вимірювань

 рейки повинні знаходитися приблизно в 

одному створі. у цьому випадку повороти нівеліра під час взяття 

відліків будуть мінімальними. Освітлення рейок повинно 

бути достатнім і рівномірним, без утворення відблисків. 

Рис. 6.4 Вимірювання перевищень зі зміною висоти інструмента 

 

Нівелір і штатив спочатку опускають на мінімально можливу 

висоту з таким розрахунком, щоб можна було виміряти 

перевищення, використовуючи нижні частини рейок. Після 

приведення нівеліра в робоче положення визначається перевищення 

між точками В і С для даного горизонту інструменту. Потім за 

допомогою штатива проводиться зміна горизонту нівеліра 

(піднімання) на 8-15 см і виміри виконуються аналогічним чином. 

Зміна горизонту нівеліра виконується до тих пір, доки дозволяє 

висота штативу. Після цього проводиться вимірювання перевищень 

в зворотному напрямку: нівелір також опускається з інтервалом 8-15 

см. 

При справній роботі системи «цифровий нівелір - штрих-кодова 

рейка» перевищення, отримані при різній висоті горизонту 
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інструменту, а також у прямому і зворотному ходах, повинні бути 

рівні між собою (в межах точності вимірювань), тобто: 
h1=h2=h3=...=hn. 

Величини різниць h1-h2,=Δ, h2-h3=Δ, ..., hn-1-hn=Δ будуть 

характеризувати якість роботи системи «цифровий нівелір - штрих- 

кодова рейка». 

Після виконання вимірювань обчислюються: 
- різниця Δ1 між перевищеннями суміжних горизонтів; 

- різниця Δ2 між перевищеннями в прямому і зворотному ходах 

для кожного горизонту; 

- середня різниця з усіх горизонтів для прямого і зворотного ходу, 

а також між прямим і зворотним ходами; 

- середня квадратична помилка вимірювання (за різницями 

подвійних вимірювань) системою «цифровий нівелір - штрих-кодова 

рейка», за наведеною нижче формулою. 

Результати досліджень нівеліра Stonex D1 і штрих-кодової рейки 

за даною методикою наведені в таблиці 6.5. 

Таблиця 6.5 

Результати вимірювання перевищень 

Висота приладу, м h, мм 

(пряме) 
Δ1 

(прям.) 

h, мм 

(зворот.) 
Δ1 

(звор.) 
Δ2 ∆2 

2 Прям. Зворот. 

1,095 1,095 117,0  117,2  -0,2 0,04 
   0,0  +0,2   

1,195 1,170 117,0  117,0  0 0 
   -0,4  0,0   

1,315 1,275 117,4  117,0  +0,4 0,16 
   -0,2  -0,2   

1,423 1,390 117,6  117,2  +0,4 0,16 
   +0,2  +0,2   

1,543 1,550 117,4  117,0  +0,4 0,16 
   +0,2  -0,6   

1,640 1,650 117,2  117,6  -0,4 0,16 
   0,0  0,0   

1,700 1,715 117,2  117,6  -0,4 0,16 
   -0,6  0,0   

1,800 1,800 117,8  117,6  -0,2 0,04 

∑       0,88 
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[∆2] 
𝑚 = √ = √ 

0,88  
= ±0,35 мм 

𝑛 − 1 8 − 1 

 

Лабораторна робота №7 

Знайомство з будовою ротаційного нівеліра Nivel System NL200 

Мета: вивчити будову та технічні характеристики лазерного 

нівеліра Nivel System NL200. Навчитись вимірювати висоти точок, 

будувати горизонтальну площину на заданому рівні, а також 

виконувати основні перевірки лазерного нівеліра Nivel System 

NL200. Основні відомості: Лазерні рівні (лазерні побудовувачі 

площин) – вимірювальні прилади, що проектують одну або декілька 

визначених 

лазерних ліній та / або лазерних точок. 

Ротаційний нівелір - це лазерний рівень, у якого лінія виходить за 

рахунок швидкого обертання точкового лазерного випромінювача 

Багато моделей лазерних ротаційних нівелірів можуть працювати 

як в горизонтальному, так і у вертикальному режимі. А також, 

можуть задавати ухили в одній або двох площинах. 

Лазерні рівні дозволяють значно скоротити роботи з точної 

горизонтальної та вертикальної розмітки. 

Загальна будова   ротаційного   нівеліра   Nivel   System   NL200 

наведена на рисунку 7.1 

Рис. 7.1. Будова лазерного ротаційного нівеліра Nivel System NL200 
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На рисунку 7.2 показана панель керування роботою нівеліра Nivel System 

NL200. 

 
Рисунок 7.2 Панель керування роботою нівеліра Nivel System NL200. 

 

1) Перемикач вкл / викл. 

- Увімкнення та вимкнення приладу. 

2) Світлодіод, що показує заряджання інструмента. 
- Горить, коли пристрій заряджається 

3) Світлодіод показує коли розряджений акумулятор. 

- Коли світлодіод блимає, батареї потрібно заряджати . 

4) Світлодіод ручного режиму. 

- Світлодіод горить коли пристрій знаходиться в ручному режимі. 

5) Кнопка ручного / автоматичного режиму. 

- Змінює автоматичний режим на ручний та навпаки. 

6) Система ADS (коли система ADS увімкнена - світлодіод 

блимає повільно) 

- Занадто великий нахил інструменту або небажаний рух / удар 

інструмента - світлодіод блимає швидко, попереджаючи користувача 

про зміщення інструмента. 

 

Основні технічні характеристики лазерного нівеліра Nivel 

System NL200 наведені в таблиці 7.1 

Таблиця 7.1 

Технічні характеристики лазерного нівеліра Nivel System NL200 

Характеристики Показник

и 

Точність: ±1мм/10м 

Діапазон самовирівнювання: ±5° 
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Робочий діапазон: 300 м 

Робоча температура: від -20°C до +50°C 

Живлення: DC 4,8-6 V, 4 акумулятори (тип 

D, NiMH) 

Час роботи: 20 годин 

Час зарядки батарей: 7 годин 

Пило/водозахищеність: IP64 

Габарити: 160 x 160 x 200 мм 

Вага: 1,9 кг 

Для роботи на відкритій місцевості, а також на великих 

дистанціях, для більш точного відображення променю 

використовують приймач лазерного випромінювання, який за 

допомогою спеціального кріплення під’єднується до нівелірної 

рейки. 

В комплект лазерного нівеліра Nivel System NL200 входить 

лазерний сенсор RD 400, будова якого наведена на рисунку 7.3. 

 
Рисунок 7.3 Загальна будова лазерного сенсора RD 400 

 

На рисунку 7.4 наведено опис піктограм індикації дисплею 

лазерного сенсора RD 400. 
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Рисунок 7.4 Опис піктограм індикації дисплею лазерного 

сенсора RD 400 

Перевірка лазерного рівня 

Потрібно регулярно перевіряти такі параметри лазерного рівня: 

1) встановлення горизонтальної площини 

2) конусна похибка 

Встановлення горизонтальної площини 

1. Встановлюємо прилад близько 30 м від стіни так, щоб вісь Х 

була направлена перпендикулярно до іншої стіни. 

2. Вмикаємо прилад і чекаємо, поки він не вирівняється. 

3. Закріплюємо аркуш паперу на стіні та відзначаємо положення 

лазерного променю на аркуші. Вимикаємо прилад. 

4. Відпускаємо закріпний гвинт штатива і повертаємо 

інструмент на 180 °. 

УВАГА! Не переміщайте інструмент під час його роботи! 

5. Вмикаємо прилад знову і чекаємо, поки він не вирівняється. 

6. Ще раз відмічаємо положення лазерного променю на аркуші. 

7.Вимірюємо відстань між обома мітками, якщо відстань 

становить менше 3 мм калібрування не потрібне, в іншому випадку, 

необхідно звернутися до сервісного центру. 

8. Виконуємо таку ж операцію для осі Y. 
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Перевірка конусної помилки 

Виконується після калібрування горизонтальної площини! 

1. Встановлюємо прилад посередині між двома стінами, відстань 

між якими складає близько 30 м. 

2. Вмикаємо лазерний нівелір. 

3. Закріплюємо аркуші паперу на обох стінах та відмічаємо 

положення лазера з обох сторін. 

4. Вимикаємо прилад. Встановлюємо його поруч з однією із стін. 

5. Вмикаємо прилад і ще раз відмічаємо положення лазерного 

променю на двох аркушах 

6. Вимірюємо відстані між мітками на обох аркушах та 

знаходимо їх різницю. 

Якщо різниця відстаней між маркерами менше 3 мм, то 

калібрування не потрібне. 

Якщо ця помилка більше 3 мм, необхідно звернутися до сервісного 

центру. 

Порядок вимірювання висот точок 

1. Вмикаємо інструмент. Після того, як прилад вирівняється, 

лазерна головка починає обертатися, утворюючи лазерну площину. 

2. Прикріплюємо лазерний датчик на рейку. Розміщуємо рейку 

з прикріпленим датчиком на опорній точці (нульова точка) - 

відрегульовуємо висоту датчика, щоб визначити відлік на опорній 

точці. Вираховуємо горизонт приладу ГП, додаючи до висоти 

опорної точки відлік по рейці. 

ГП = Н0 + 𝑎 

3. Переміщуємо рейку з датчиком на іншу точку, висоту якої 

потрібно виміряти, змінюємо висоту датчика, щоб помістити його в 

поле лазерного променю. Висота точки вираховується як різниця 

горизонту приладу та відліку на рейці. 

Н𝑖 = ГП − 𝑏𝑖 
Побудова горизонтальної площини на заданому рівні 

1. Встановлюємо нівелір на штативі приблизно на висоті 

потрібного рівня, вмикаємо прилад. Після того, як прилад 

вирівняється, лазерна головка починає обертатися, зображати 

лазерну площину. 
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2. Змінюємо висоту приладу, поки лазерний промінь не 

співпаде з міткою потрібного рівня. 

 
Лабораторна робота №8 

Будова високоточних нівелірів. Визначення перевищень 

Мета: ознайомитись та вивчити будову нівелірів НА 1 та Н 2, 

навчитись брати відліки та визначати перевищення. 

Основні відомості. Високоточні нівеліри використовуються для 

нівелювання І та ІІ класів точності. Основним робочим елементом є 

плоско-паралельна пластина, що дозволяє нівелювати з точністю до 

десятих доль міліметрів. Детальна інформація про принцип роботи 

плоско-паралельної пластини подана на лекціях. 

Будова нівеліра НА 1. Нівелір складається з (рис. 14): 1 – окуляр; 

2 – об’єктив; 3 – візирки; 4 – кремальєра; 5 – закріпний гвинт; 6 – 

навідний гвинт; 7 – барабан оптичного мікрометра; 8 – елеваційний 

гвинт; 9 – лупа для взяття відліків; 10 – підставка з піднімальними 

гвинтами; 11 – циліндричний контактний рівень; 12 – встанівні 

рівні. 

 
Рис. 14. Будова нівеліра НА 1. 

Будова нівеліра Н 2. Нівелір складається з (рис. 15): 1 – окуляр; 2 
– об’єктив; 3 – візирка; 4 – кремальєра; 5 – елеваційний гвинт; 6 – 

барабан оптичного мікрометра; 7 – закріпний гвинт; 8 – навідний 

гвинт; 9 – підставка з піднімальними гвинтами; 10 – циліндричний 

контактний рівень; 11 – круглий (встанівний) рівень. 
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Рис. 15. Будова нівеліра Н 2. 

Перед взяттям відліку потрібно виконати такі дії: 1) привести 

прилад в робоче положення (бульбашки встанівних рівнів мають 

бути на середині); 2) візиркою грубо навести зорову трубу на рейку 

та закріпити її закріпним гвинтом; 3) навідним гвинтом навести 

вертикальну нитку на основну (додаткову) шкалу; 4) елеваційним 

гвинтом привести „параболу”; 5) барабаном оптичного мікрометра 

та навідним гвинтом ввести найближчий штрих в бісектор (рис. 16). 

Відлік виражається в поділках оптичного мікрометра. Відлік 

складається з двох частин (рис. 16): відлік з рейки Р (51,4) та відлік 

з барабана мікрометра Б (46,5). Остаточний відлік з основної шкали 

51446,5. 

 
Рис. 16. Взяття відліку з інварної рейки та мікрометра 

Відстань між сусідніми штрихами інварної рейки становить 5 

мм. Ця відстань рівна 100 поділкам барабана оптичного мікрометра. 

Тому ціна поділки оптичного мікрометра буде рівна 0,05 мм. Отже, 

щоб перевести відліки або перевищення з поділок в міліметри, 

потрібно помножити їх на 0,05. 

При нівелюванні різниця перевищень на станції не повинна 

перевищувати: І кл. – 0,5 мм (10 поділок); ІІ кл. – 0,7 мм (14 

поділок). 
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Якщо умова не виконується, то змінюють висоту приладу не 

менше як на 3 см та повторюють нівелювання на станції. 

Приклад журналу нівелювання ІІ кл. наведено в табл. 6. 

Таблиця 6 

ЖУРНАЛ 

нівелювання ІІ класу 

Дата: 1.12.2009 р. Хід від гр. Рп 1232 до гр. Рп 777 

Погода: сонячно; початок: 08h20m; кінець: 11h00m; . 

Поверхня: глина, суглинки; напрям та сила вітру: пн-сх, слабкий 

№шт. 
№ 

рейок 

Відлік з 
далек. ниток 

 

Позн. 

Відлік з бісектора 
Конт- 

роль 
Осн. шкала Дод. шкала 

З/u’ П/d Р Б Р Б 

 
1 

1-2 

134 3321 З 3,4 38 62,6 88 
-2 

-2 
339 3525 П 35,2 99 94,5 47 

545 3729 З-П -31,8 -61 -31,9 +41 

411 408 u -31861 -31859  

-3186 +3/+3     
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