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1. Загальні відомості про теодолітне знімання 

1.1. Сутність теодолітного знімання 
Теодолітним зніманням називається контурне знімання 

місцевості, в результаті якого отримують план місцевості із 
зображенням елементів ситуації без рельєфу. Кутові  вимірювання 

виконуються теодолітами, а лінійні – сталевими стрічками, 

рулетками та віддалемірами. 

Теодолітне знімання частіше виконується в масштабах  1:2000, 

1:1000. 1:500, рідше в масштабі 1:5000 і застосовується в рівнинній 

місцевості в умовах складної ситуації та під час знімання 

забудованих територій. 

Знімальною основою для виконання теодолітного знімання є 

точки теодолітних ходів. 

 

1.2. Теодолітні ходи 
Теодолітним ходом називається хід, в якому кути вимірюють з 

точністю до 1', а довжини сторін сталевою стрічкою з відносною 

похибкою 1:2000. Теодолітний хід, який опирається на одну тверду 

лінію називається замкненим, а хід який опирається на дві тверді 
лінії називається розімкненим (рис. 1.1). 
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 Рис. 1.1. Схема теодолітного ходу: а) розімкненого; б) замкненого 

 

Тверда лінія – це лінія, в якої відомі координати початкової і 
кінцевої точок, або координати однієї з точок і дирекційний кут 

лінії. Тверді лінії на схемі позначаються подвійними лініями. 

Для визначення координат точок ходу необхідно виміряти кути 

β1, β2, … βn та  довжини ліній d1, d2, … dn-1. Якщо при русі за 

напрямком зростання нумерації точок ходу виміряні кути лежать по 

праву сторону, то їх називають правими і позначають βп, якщо по 

ліву сторону  – лівими βл.  

Геодезичні роботи, які виконуються на місцевості називаються 

польовими, а в приміщенні – камеральними роботами. 

Польові роботи по прокладанню теодолітного ходу виконуються  

в такій послідовності: 
     1. Рекогносцирування території знімання – це вивчення 

місцевості для кінцевого вибору положення  вершин теодолітного 

ходу і прив’язки точок геодезичного обгрунтування до геодезичної 
мережі. При рекогносцируванні керуються наступними вимогами: 

      - точки теодолітного ходу повинні рівномірно покривати всю 

ділянку та розміщуватись у місцях, що є зручними для виконання 

знімання; 

      - довжини сторін ходу не повинні перевищувати 350м та бути 

коротшими 40м в незабудованій частині ділянки і 20м в забудованій 

частині ділянки місцевості; 
      - між суміжними точками ходу повинна бути пряма видимість 

для вимірювання кутів та сприятливі умови для вимірювання сторін 

ходу; 

     - місцезнаходження точок повороту хода повинно бути вибрано 

так, щоб забезпечити збереження знака на весь період знімання. 

      Після вибору місцезнаходження, точки теодолітного ходу 

закріплюються на місцевості тимчасовими знаками. Для цього 

використовують дерев’яні кілки або металеві штирі. 
 

 2. При вимірюванні горизонтальних кутів в теодолітному ході 
найчастіше використовується спосіб прийомів. За допомогою нього 

кути вимірюють дотримуючись такої послідовності: 
1) теодоліт приводять у робоче положення: 

                  - центрують над вершиною кута, 
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                 - горизонтують (приводять бульбашку циліндричного    

рівня на середину за допомогою піднімальних гвинтів), 

                 -  візують на точку. 

2) визначають, яка точка кута буде правою, а яка лівою по 

відношенню до спостерігача. Для цього стають у вершині 
обличчям до кута – за правою рукою буде права точка, за лівою 

– ліва, на ці точки встановлюють віхи ; 

3) знімають відліки з горизонтальної шкали відлікового мікроскопа 

при одному положенні вертикального круга по напрямку на 

праву та ліву точки; 

4) величину виміряного кута знаходять віднімаючи від відліку на 

праву точку відлік на ліву точку. Якщо відлік на праву точку 

буде меншим ніж відлік на ліву точку, то до нього додають 360°;  

5) переводять зорову трубу через зеніт, внаслідок цього 

вертикальний круг займе інше положення. Після цього дії 
вказані вище у пунктах 3 і 4 повторюють і вдруге обчислюють 

величину виміряного кута .  

Якщо значення кута, визначені при положеннях КП і КЛ, 

відрізняються не більше ніж подвійну точність відлікового 

пристрою, то обчислюють середнє значення кута та записують у 

відповідну графу журналу. Якщо різниця між величинами кута, 

отриманими при положеннях КП і КЛ, більша від подвійної 
точності теодоліта (1′), вимірювання кута виконують повторно. 

Вимірювання вертикальних кутів виконується в такій 

послідовності: 
1) теодоліт приводять в робоче положення; 

2) вимірюють висоту приладу і (від точки на поверхні землі до 

візирної осі) рейкою чи рулеткою; 

3) зорову трубу у положенні круг ліворуч (КЛ) візують на віху 

встановлену в кінцевій точці лінії, причому перехрестя сітки 

ниток наводять на висоту приладу, відмічену на вісі; 
4) після точного наведення зорової труби, знімають відлік за 

вертикальним кругом; 

5) переводять трубу через зеніт і повторюють дії зазначені у 

пунктах 3-4 при крузі праворуч (КП). 

 

3.Вимірювання довжин ліній мірними стрічками виконують в 

такій послідовності: 
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- на кінцях лінії, яка вимірюється, встановлюють віхи. Робота 

виконується двома виконавцями. Один з них прикладає нульовий 

штрих мірної стрічки до початкової точки і закріплює стрічку 

шпилькою. Інший укладає стрічку в створі, натягує її та вставляє 

шпильку в виріз на другому кінці стрічки. Таку роботу повторюють 

до охоплення укладанням стрічки всієї довжини лінії. Якщо весь 

комплект шпильок у переднього виконавця витрачений, то задній 

передає йому свої 10 шпильок. Передачу шпильок обов’язково 

фіксують.  

В кінці лінії між останньою шпилькою і кінцевою точкою 

вимірюють залишок r. Для цього протягують стрічку вздовж створу 

і проти кінцевої точки знімають відлік за стрічкою. 

Довжину лінії D вираховують за формулою 

D = nl0+r,     (1.1) 

де n – число цілих вкладень стрічки на вимірювальній лінії; 
l0  - номінальна довжина мірного приладу (20 м); 

r – залишок. 

Лінію вимірюють в прямому Dпр та зворотному  Dзв  напрямках 

та обчисляють відносну похибку fвідн. за формулою 
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f
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∆
=

/
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При обчисленні довжин ліній в результат вимірювань необхідно 

вести поправки  за компарування δDk    та    поправки за нахил 

місцевості δDν  . 

Поправку за компарування δDk обчислюють за формулою 

                      δDk = ∆ l (Dсер./l0) ,                                        (1.4) 
де ∆ l – поправка за компарування робочої стрічки; 

l0 – номінальна довжина стрічки (20 м). 

Для визначення поправки за нахил δDν за допомогою теодоліта 

визначають кут нахилу υ місцевості. Формула для визначення 

поправки за нахил δDν  має вигляд: 

        δDν = -2D sin2(υ/2).            (1.5) 
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Величина цієї поправки завжди буде мати від’ємне значення, 

тому що горизонтальне прокладання завжди коротше нахиленої 
лінії. 

Для визначення поправки за температуру вимірюють 

температуру t, а поправку обчислюють за формулою 

δDt = α (t-t0) D,    (1.6) 

де α = 12х10-6 
 - коефіцієнт лінійного розширення матеріалу 

мірного приладу (сталі); 
       t0 - температура компарування приладу. 

Кінцеве горизонтальне прокладання лінії d з врахуванням всіх 

поправок має такий вигляд: 

                     d = Dсер. + δDk  +   δDν  + δDt  .                                      (1.7)
 

 

 

1.3. Елементи ситуації, які підлягають зніманню  

Вимоги до об’єктів знімання та їх детальності змінюються 

залежно від масштабу знімань. Зніманню у великих масштабах 

(1:500-1:2000) підлягають об’єкти ситуації, які виражаються в 

масштабі плану та передбачені діючими умовними знаками, до них 

належать: 

- пункти геодезичних мереж, закріплені постійними знаками; 

- будинки і споруди; 

- дорожні мережі і споруди на них; 

- гідрографія та гідротехнічні споруди; 

- закріплені на місцевості межі; 
- рослинний покрив, ґрунти. 

Під час знімання забудованих території на планах показують 

межі кварталів забудови, усі будівлі, споруди та їх виступи, 

величина яких на плані  більше 0.5 мм. На забудованій території 
показують межі володінь, ситуацію в середині кварталу та всі 
інженерні комунікації. На планах також показують шляхи 

сполучення, водні мережі, берегові лінії. При зніманні контурів на 

план наносять характеристики угідь. Найменші площі контурів 

мають складати 20мм2
 на плані. Здійснюється також знімання 

окремих дерев. При нанесенні боліт на плани показують глибину, 

прохідність, характер рослинного покриву. Не підлягають зніманню 

тільки тимчасові споруди. 
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    1.4. Способи виконання теодолітного знімання   
Визначення положення контурів і окремих предметів ситуації на 

плані  може проводитись різними способами, а саме: 

- перпендикулярів (рис. 1.2); 

- полярним (рис. 1.3); 

- прямих кутових засічок (рис. 1.4); 

- лінійних засічок (рис. 1.5); 

- створів (рис. 1.6); 

- обходу (рис. 1.7). 

            
 

Рис.1.2. Спосіб перпендикулярів                Рис. 1.5. Спосіб лінійних засічок 

   

                       
Рис. 1.3. Полярний спосіб                         Рис. 1.6. Спосіб створів 

 

                        
 

1.4. Спосіб прямих кутових  засічок                        Рис. 1.7.Спосіб обходу 
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Залежно від ситуації та від можливостей на місцевості 
вибирають певні способи виконання знімань. 

Теодолітне знімання є горизонтально-контурним зніманням, 

тому при виконання знімання виміряні віддалі у всіх способах 

приводяться до горизонту, якщо кут нахилу більший 2
о
. 

 Знімання будівель виконують одним з вищезгаданих способів, 

але знімаються лише основні точки будівлі (рис. 1.8). Для 

нанесення на план решти елементів проводять обмір будівлі 
рулеткою чи стрічкою. 

 

 
Рис. 1.8. Знімання будівель 

 
 

Після виконання польових робіт виконують камеральну обробку 

польових матеріалів, на основі яких буде побудовано план 

місцевості. 
 

2. Камеральна обробка  теодолітного знімання 
      Для виконання розрахунково - графічної роботи  «Обробка 

польових матеріалів і складання плану теодолітного знімання» 

запропоновано наступні вихідні дані: 
 1. Схема теодолітних ходів, що складається із замкненого та 

розімкненого діагонального ходів (рис.2.1)  

 2.  Дирекційний кут твердої лінії 1-2 обчислити за формулою 2.1 

 α1-2 = 54°14′ + (K° × 1.1)  + (N′× 4.2) ,                               (2.1) 

де K – номер академічної групи, 

    N - номер варіанта. 

 3. Координати початкової точки 1 визначити згідно формули 2.2  

X1 = 8675.00 м + (10 м × K)  + ( 0.01 м × N) ,                    (2.2) 

          Y1 = 4872.00 м + (10 м × K)  + ( 0.01 м × N) .  
 4. Журнал теодолітного ходу. 
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                   Рис. 2.1. Схема теодолітних ходів 

 

ПОСЛІДОВНІСТЬ ВИКОНАННЯ ЗАВДАННЯ: 

1. Обчислити журнал теодолітного ходу.  

2. Обчислити відомість координат точок замкненого теодолітного 

ходу. 

   2.1. Виконати  урівнювання виміряних горизонтальних кутів. 

   2.2. Обчислити дирекційні кути сторін теодолітного ходу. 

   2.3. Виконати обчислення і урівноваження приростів координат. 

2.4.  Обчислити координати точок ходу. 

3. Аналогічні розрахунки виконати для розімкненого ходу.  

4. Побудувати план теодолітного знімання.                                

5. Визначити загальну площу  земельної ділянки та площ угідь, що 

розташовані на ній.  

   5.1. Обчислити площу ділянки аналітичним способом. 

   5.2. Обчислити площі механічним способом. 

   5.3. Обчислити площі графічним способом.    

6. Провести оцінку точності визначення площ.   

7. Побудувати експлікацію угідь що зображені на плані. 
2.1. Обчислення журналу теодолітного ходу 

   Першим етапом обробки журналу теодолітного знімання є 
визначення значень горизонтальних кутів виміряних способом 
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прийомів. Горизонтальні кути з півприйому визначають як різницю 

відліку на праву та ліву точку візування, тобто за правилом – 

правий напрямок мінус лівий. Якщо відлік на праву точку буде 

меншим ніж відлік на ліву точку, то до нього додають 360°.  

Значення кутів, визначених при положеннях КП і КЛ,  мають 

відрізняютися не більше ніж на подвійну точність відлікового 

пристрою. Якщо  така умова задовільняється, з двох значень кутів 

визначених з півприйомів обчислююють середнє значення 

горизонтального кута, яке у подальшому буде використовуватися у 

розрахунках. Приклад заповнення журналу теодолітного знімання 

наведено в табл. 1 додатку. 

 Наступним етапом є обчислення середніх довжин ліній 

виміряних на місцевості між точками теодолітного ходу 

механічними мірними приладами. У журналі знімання у відповідній 

графі вказані довжини ліній виміряні в прямому та зворотному 

напрямках. Використовуючи ці значення, обчислюють середнє 
значення кожної сторони ходу  як середнє арифметичне та 

записують його в цій же графі, під значенням довжин ліній 

виміряних на місцевості (табл. 1 додатку). 

Як відомо, в геодезії всі геометричні побудови виконуються на 

горизонтальній площині, а виміри – на фізичній поверхні Землі. 
Тому необхідно виконати приведення похилих довжин ліній до 

горизонту – обчислити горизонтальне прокладання сторін ходу. 

Горизонтальне прокладання d – проекція похилої довжини лінії 
D між двома точками на горизонтальну площину (рис. 2.2). 

 

 
Рис. 2.2  До визначення горизонтального прокладання 

 

Горизонтальні прокладання di виміряних довжин ліній 

теодолітного ходу обчислюють за формулою 

iii Dd νcos⋅= ,   (2.3) 
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де νі – кут нахилу відповідної лінії. 
   Обчислені значення горизонтальних прокладань вказують в 

останній графі журналу (табл. 1 додатку). 

 

2.2. Відомість обчислення координат точок замкненого 

теодолітного ходу 

2.2.1. Урівнювання виміряних горизонтальних кутів 
Обчислення виконується у „Відомості обчислення координат 

точок замкненого теодолітного ходу”. Для цього з журналу 

теодолітного ходу переписують середні значення горизонтальних 

кутів у відповідну графу цієї відомості (табл.2 додатку).                  

Урівнювання виміряних горизонтальних кутів виконується в 

наступній послідовності: 

1) обчислюють суму виміряних кутів ∑
=

n

i
вим

1

.β ; 

2) обчислюють теоретичну суму кутів ходу за формулою 

∑ −⋅°= )2(180. nтеорβ ,  (2.4) 

де n – кількість кутів у теодолітному ході; 
3) обчислюють кутову нев’язку 

∑ ∑−= .. теорвимf βββ ;  (2.5) 

4) обчислюють допустиму кутову нев’язку теодолітного ходу 

nf
доп

'1
.

±=β ;   (2.6) 

5) перевіряють чи виконується нерівність 

.доп
ff ββ ≤ .    (2.7) 

Виконання умови (2.7) означає, що кутові вимірювання виконані 
з достатньою точністю і кути полігону можна урівнювати. 

6) урівнювання кутів полягає у розподіленні отриманої нев’язки з 
протилежним знаком порівну на кожний кут. Ця величина 

називається поправкою ϑ  і обчислюється за формулою 

n

fβ
βϑ −= .    (2.8) 

Поправки обчислюються до 0,1' і записуються червоним 

кольором в колонці „Виміряні кути” над значеннями кутів. При 

цьому повинна виконуватись умова 
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∑ −= ββϑ fi .    (2.9) 

7) урівняні значення кутів β' обчислюють за формулою 

.'

;'

;'

22

11

β

β

β

ϑββ

ϑββ

ϑββ

+=

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

+=

+=

ii

    (2.10) 

Контроль урівнювання виконується за формулою 

∑ ∑= теорi' ββ .   (2.11) 

 

2.2.2. Обчислення дирекційних кутів сторін теодолітного ходу 

Дирекційні кути сторін теодолітного ходу обчислюються на 

основі вихідного дирекційного кута та виправлених правих  по ходу 

виміряних кутів за формулами, відповідно схеми теодолітного ходу 

iii βαα −+= − 1801 .    (2.12)  

У процесі роботи можливі випадки, коли дирекційний кут будь-

якої сторони виявиться більшим 360°, тоді від нього необхідно 

відняти 360° і продовжувати обчислення. В результаті послідовного 

визначення дирекційних кутів сторін полігону контролем буде 

значення  дирекційного кута вихідної сторони. 

Величини горизонтальних прокладань переписують із 
обчисленого журналу теодолітного ходу у відповідну графу 

відомості.  
 

2.2.3.  Обчислення і урівноваження приростів координат 

Прирости  координат ∆x та ∆y обчислюють, згідно прямої 
геодезичної задачі,  за формулами 

 

.sindy

,cosdx

ii.обчi

ii.обчi

α

α

⋅=∆

⋅=∆
   (2.13) 

де di – горизонтальне прокладання відповідної сторони; 

 αі – дирекційний кут тієї ж сторони. 
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Прирости координат визначають з точністю до 0.01 м. Вони 

можуть набувати як додатніх так і від’ємних значень, тому біля 

приросту обов’язково записується його знак. 

Урівнювання обчислених приростів координат виконується в 

наступній послідовності: 
1) підраховують суму обчислених приростів координат  

∑
=

∆
n

i
обчix

1

. , ∑
=

∆
n

i
обчiy

1

. ; 

2) обчислюють теоретичну суму приростів координат за 

формулами 

,

,

.

.

∑

∑
−=∆

−=∆

ïêòåîð

ïêòåîð

yyy

xxx
   (2.14) 

де xп, yп –координати початкової точки ходу; 

  xк, yк – координати кінцевої точки ходу. 

Очевидно, що у випадку замкненого ходу початкова і кінцева 

точки співпадають, тому для замкненого ходу 

;0

,0

.

.

∑

∑
=−=∆

=−=∆

ïêòåîð

ïêòåîð

yyy

xxx
  (2.15) 

3) обчислюють лінійну нев’язку за формулами 

;

,

..

..

∑ ∑

∑ ∑
∆−∆=

∆−∆=

теоробчy

теоробчx

yyf

xxf
  (2.16) 

4) на основі fx та fy обчислюють абсолютну лінійну нев’язку за 

формулою 

22

. yxабс fff += ;   (2.17) 

5) відносну нев’язку вираховують за формулою 

 

.

.

.
/

1

абс

абс
відн fPP

f
f == ,  (2.18) 

де Р – довжина теодолітного ходу. 

Критерієм точності прокладеного теодолітного ходу є відносна 

лінійна нев’язка, значення якої для теодолітного ходу не 

повинно перевищувати 1:2000; 
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6) якщо відносна нев’язка не перевищує допустимого значення, то 

нев’язки fx та fy розподіляються з протилежними знаками між 

обчисленими приростами координат пропорційно до довжин 

відповідних їм сторін шляхом введення поправок 

,

,

i
y

y

i
x

x

d
P

f

d
P

f

i

i

−=

−=

∆

∆

ϑ

ϑ

   (2.19) 

  де ii yx ∆∆ ϑϑ ,  – поправки у прирости і-ої сторони довжиною di.  

Поправки в обчислені прирости координат вираховують з 
точністю до 0.01 м та записують червоним кольором над 

відповідними їм приростами.  

Контроль обчислення поправок виконують за формулами 

.

,

1

1

y

n

i
y

x

n

i
x

f

f

i

i

−=

−=

∑

∑

=
∆

=
∆

ϑ

ϑ
    (2.20) 

7) виправлені прирости координат ∆xвипр, ∆yвипр  знаходять за           

формулами 

.

,

.

.

i

i

yiâèïði

xiâèïði

yy

xx

∆

∆

+∆=∆

+∆=∆

ϑ

ϑ
   (2.21) 

Контроль: сума виправлених приростів координат в 

теодолітному ході повинна дорівнювати теоретичній сумі, тобто 

.

,

..

..

∑∑

∑∑
∆=∆

∆=∆

òåîðâèïð

òåîðâèïð

yy

xx
  (2.22) 

 

2.2.4. Обчислення координат точок замкненого ходу 

     За виправленими приростами координат визначають координати 

точок теодолітного ходу за правилом: координата наступної точки 

дорівнює координаті попередньої точки плюс виправлений приріст 

між ними, тобто 
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.

,

.,11

.,11

âèïðiiii

âèïðiiii

yyy

xxx

−−

−−

∆+=

∆+=
   (2.23) 

В результаті наведених вище дій послідовно обчислюють 

координати всіх точок ходу. 

    Контролем правильності обчислень є співпадання знайдених і 
заданих значень координат кінцевої з вихідною точкою ходу. 

 

2.3. Відомість обчислення координат точок розімкненого 

діагонального теодолітного ходу 
     Даний розімкнений теодолітний хід (рис.2.1) прокладений у 

вигляді діагоналі в середині замкненого теодолітного ходу. 

Обчислення його виконується у „Відомості обчислення координат 

точок розімкненого теодолітного ходу” (табл.3 додатку), для цього 

з журналу теодолітного ходу виписують середні значення 

горизонтальних кутів та горизонтальних прокладань у відповідні 
графи цієї відомості (табл.3 додатку). 

Розрізняють поняття початкових та кінцевих дирекційних кутів 

сторін та координат пунктів, на які опирається хід, а також лівих чи 

правих виміряних горизонтальних кутів. 

Обчислення кутової нев’язки виконують за формулами 

      а) для лівих виміряних кутів 

   

 [ ])1(180
1

.
++−−=∑

=

пf пк

n

i
вимі

oααββ ;                    (2.24)          

 б) для правих кутів 

[ ])1(180
1

. ++−−=∑
=

пf кп

n

i
вимі

oααββ ,                  (2.25) 

де αп – дирекційний кут початкової твердої лінії; 
     αк – дирекційний кут кінцевої твердої лінії; 
     п - кількість сторін ходу. 

Допустиму кутову нев'язку для розімкненого діагонального ходу 

вираховують за формулою      

  1'5,1. +±= nf допβ .                                                       (2.26) 
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 Далі урівнювання горизонтальних кутів виконується в 

послідовності описані в розділі 2.2.1. ” Урівнювання виміряних 

горизонтальних кутів”, використовуючи формули 2.7 – 2.11. 

Обчислення дирекційних кутів сторін здійснюють аналогічно 

викладеним вже правилам для замкненого ходу, в результаті 
послідовного обчислення дирекційних кутів останнім повинно бути 

отримане відоме значення ак дирекційного кута кінцевої твердої 
сторони ходу. 

Прирости координат обчислюють згідно з формулами (2.13), а 

нев'язки в приростах координат за формулами 

 )(
1

. пк

n

i
обчіx ХХxf −−∆=∑

=

∆ ;                              (2.27) 

         

  )(
1

. пк

n

i
обчіy YYyf −−∆=∑

=

∆ ,                                 (2.28)

        

 де Хп,Yп  та  Xк,Yк - відомі координати початкової та кінцевої 
твердої точки. 

 Абсолютну та відносну нев'язки обчислюють згідно з 
формулами (2.17) та (2.18). Значення відносної нев'язки для 

розімкненого діагонального ходу не повинно перевищувати 1:1500. 

Якщо відносна нев'язка не перевищує допустимої межі, то 

виконують врівноваження приростів та обчислюють координати 

вершин розімкненого ходу аналогічно, як і для замкненого ходу. 

У результаті послідовного обчислення координат вершин 

повинні бути одержані відомі координати ХК та YК кінцевої твердої 
точки. 

 

2.4. Побудова плану  теодолітного знімання 
     Роботи по складанню плану виконують в такій послідовності: 
  1) на аркуші креслярського паперу необхідного розміру 

викреслюють координатну сітку та підписують її відповідно до 

значення координат точок теодолітного ходу, згідно заданого 

масштабу плану 1:2000. Щоб побудований план місцевості 
розміщувався посередині планшету, необхідно врахувати 

мінімальні і максимальні значення координат точок теодолітних 

ходів.  
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  2) наносять точки теодолітних ходів за їх прямокутними 

координатами. Для побудови точки необхідно за її координатами, 

знайти квадрат сітки, в якому вона буде знаходитись, а потім від 

південно-західного кута квадрату сітки вздовж його сторін у 

напрямку осей абсцис та ординат відкласти різниці координат точки 

і кута квадрата: 

.

;

о

о

yyy

xxx

−=∆

−=∆
                                   (2.29) 

       Аналогічно виконують побудову всіх інших точок теодолітних 

ходів. Правильність нанесення точок контролюють, порівнюючи  

віддалі між ними на плані з відповідними горизонтальними 

прокладаннями у журналі. Після контрольних вимірювань отримані 
точки теодолітного ходу з’єднують тонкими лініями. Побудоване 

планове обгрунтування слугує опорою для нанесення контурів 

місцевості. 
 3) відповідно до абрисів (рис.2.3) на план наносять ситуацію. 

При теодолітному зніманні побудову на плані характерних точок 

ситуації здійснюють залежно від способу знімання. 

 Так, при способі перпендикулярів від початку опорної лінії, 
побудованої на плані, відкладають у відповідному масштабі віддалі 
до основ перпендикулярів. В отриманих точках будують за 

допомогою трикутника перпендикуляри та відкладають на них в 

масштабі позначені на абрисі відрізки. Звіряючись з абрисом, 

з’єднують лініями відповідні точки і отримують контури споруд, 

угідь, доріг і т.п. 

Точки контурів, знятих полярним способом, наносять на план за 

допомогою транспортира і вимірника. Центр транспортира 

суміщають з точкою, прийнятою за полюс, а нульову позначку 

транспортира встановлюють по початковому (вихідному) напрямку. 

Від цього напрямку по шкалі транспортира на значеннях, рівних 

полярним кутам, ставлять олівцем відмітки на плані. Полюсну 

точку з’єднують з отриманими точками прямими лініями і 
відкладають на них від полюса в відповідному масштабі полярні 
віддалі. При горизонтальному зніманні всі дані беруть з абриса. 

За допомогою способу кутових  засічок нанесення точок на план 

виконують побудовою транспортиром кутів, виміряних з точок на 
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місцевості, які є кінцями базису між напрямками на базис та власне 

саму точку. Перетин сторін кутів дасть положення шуканої точки. 

Нанесення на план точок, визначених лінійною засічкою, 

виконують за допомогою вимірника і масштабної лінійки. Завдання 

вирішується побудовою трикутника по трьох сторонах, довжини 

яких виміряні на місцевості. 
Будуючи точки на плані у відповідності до абрисів, викреслюють 

об’єкти та контури місцевості, заповнюють їх встановленими 

умовними знаками.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Рис.2.3. Абрис по лініях 1-2, 1-9, 1-7 

 

4) після нанесення ситуації на планшет виконують чистове 

оформлення топографічного плану згідно умовних знаків 

відповідного масштабу. 
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2.5. Визначення загальної площі  земельної ділянки та 

площ угідь в її межах 

2.5.1. Обчислення площі аналітичним способом 

Аналітичний спосіб обчислення площ за координатами 

застосовується у випадку, якщо ділянка має форму багатокутника, 

сторони якого прямолінійні та є відомі прямокутні координати 

вершин ділянки з необхідною точністю. 

 Формула для визначення площі аналітичним способом має 
вигляд 

∑ −+ −×= )(
2

1
11 nnn yyxS    (2.30) 

або 

∑ +− −×= )(
2

1
11 nnn xxyS .   (2.31) 

При обчисленнях обов’язково враховуються знаки різниць 

координат. Результати обчислення площі за двома формулами 

мають бути однаковими. Цей спосіб є найбільш точним.  

Найзручніше обчислення виконувати у таблиці. Зразок відомості 
обчислення площі аналітичним способом наведено в табл. 4 

додатку. 

 

               2.5.2. Обчислення площ механічним способом 

Даний спосіб передбачає використання спеціального приладу – 

планіметра (рис.2.4). Це механічний прилад, який дає можливість 

шляхом обведення контуру фігури будь-якої форми визначити її 
площу.  

 
Рис.2.4. Загальний вигляд полярного планіметра: 

1 – полюсний важіль; 2 – обвідний важіль; 3 – лічильний механізм 

. 

Для зняття відліків використовують лічильний механізм. Відлік 

на лічильному механізмі складається із 4 цифр (рис. 2.5): першу 

цифру читають на циферблаті А проти нерухомого покажчика  
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(індекса) D, причому знімають меншу з двох (на рис.2.5 – цифра 7). 

Другу цифру читають на барабані лічильного колеса В – це номер 

меншого підписаного штриха, найближчого до нуля верньєра (на 

рис.2.5 – цифра 3); третю цифру також відлічують на барабані 
лічильного колеса – це кількість не підписаних поділок від 

підписаного штриха до нуля верньєра лічильного механізму (цифра 

1); четверту цифру читають на верньєрі С відлікового механізму – 

це номер поділки верньєра, рахуючи від нуля, яка точно співпадає з 
будь-якою поділкою на барабані лічильного колеса (цифра 5). Отже, 

остаточний відлік становить 7315. 

 

 
 

Рис. 2.5. Знімання відліку за планіметром 

 

      Перед вимірюванням площі визначають ціну поділки 

лічильного механізму планіметра. Для цього вибирають ділянку, 

площу S0 якої можна легко визначити (наприклад: квадрат 

координатної сітки), і обводять її контур. При цьому знімають 

відліки з лічильного механізму u1 до обведення і u2 після обведення 

контуру. Знаходять різницю відліків за формулою 

121 uuu −=∆ .                                     (2.32) 

Якщо при обведенні контуру за годинниковою стрілкою другий 

відлік виявляється меншим за перший, то до нього слід додати 

10000. Для більш точного визначення ціни поділки планіметра 

обводять квадрат двічі. За остаточне значення різниці ∆u 

приймають середнє значення 

2

21 uu
uсер

∆+∆
=∆ .                              (2.33) 

Ціну поділки планіметра визначають за формулою 
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серu

S
c

∆
= 0

,                                         (2.34) 

де S0 – площа квадрату (га або м2
). 

Для визначення площі заданої ділянки обводять її двічі і 
виконують такі відліки: u1 – початковий, и2 і u3 – відповідно після 

першого і другого обведення. 

Площа ділянки в поділках планіметра буде дорівнювати 

                    
2

)()( 2312

.

uuuu
uсер

−+−
=∆ ,                             (2.35) 

Площа фігури S (в га або м2
) буде визначатись за формулою 

 серucS ∆×= ,                                        (2.36) 

де с – ціна поділки планіметра. 

Приклад визначення ціни поділки планіметра та площі ділянки 

на плані  наведений в табл. 5 додатку.  

 

2.5.3. Обчислення площ графічним способом   

       Графічний спосіб визначення площі використовують у 

випадку, якщо межі контура є прямолінійними, а сам контур має 
просту геометричну форму (трикутника, прямокутника, трапеції, 
тощо). Визначивши за планом довжини необхідних елементів, за 

формулами відомими з геометрії та тригонометрії знаходять площі 
фігур. Якщо ділянка має складну форму, то її попередньо 

розбивають тонкими лініями на трикутники або інші прості 
геометричні фігури (рис. 2.6). Тоді площу ділянки S визначають як 

суму площ простих фігур: nSSSS +++= ...21 . 

Найбільш зручно обчислення площ виконувати у таблиці. Зразок 

відомості обчислення площ окремих угідь графічним способом 

наведено в табл.6 додатку 
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Рис. 2.6. Визначення площі графічним способом 

 

2.6. Побудова експлікації угідь та оцінка точності 

визначення площ 
На плані теодолітного знімання необхідно  показати  експлікацію 

угідь. 

Найзручніше експлікацію представити у вигляді таблиці, 
вказавши види угідь та їх площу. Необхідно виконати оцінку 

точності  визначення площ та вказати її у нижньому рядку 

експлікації таблиці експлікації. 
 Для цього обчислюється абсолютна похибка визначення площ  

∆ S за формулою 

 

        ∆ S = ∑ Si - S  ,                                      (2.37) 

                    

 де  ∑Si – сума окремих угідь, 

              SA – площа полігону, визначена аналітичним способом. 

Значення абсолютної похибки у відсотках ∆S% визначається 

згідно із формулою 

       %100% ×
∆

=∆
ÀS

S
S    .                                     (2.38)  

  Зразок експлікації земельних угідь наведено в табл. 7 додатку.                     
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ДОДАТКИ 

                                  Таблиця 1 

Журнал теодолітного знімання 

 

 

 

 

№№ 

ст. 

№№ 

точок 

спост. 

Відліки по 

ГК 

Значення 

кута 
Середнє 

значення 

кута 

Дов-

жина 

лінії, м 

Кут на-

хилу 

лінії 

Гориз. 
прокл. 

лінії, м 

° ′ ° ′ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 

 КП        

1 204 58         

   135 29  2 – 3    

3 69 29    182.50 -2°47′ 182.31 

 КЛ 135°28.5′ 182.55   

1 24 57    182.53   

   135 28     

3 249 29       

3 

 КП     

2 17 13       

   144 2  3 – 4   

4 233 11    196.20 -0°27′ 196.17 

 КЛ 144°02′ 196.15   

2 197 13    196.18   

   144 2     

4 53 11       
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Відомість обчислення координат точок замкненого теодолітного ходу                 Таблиця 2 

№№
точ. 

Кути Гор. 

прокл., 

м 

Прирости координат, м Координати, м 

Виміряні Виправлені Дирекційні 
Обчислені Виправлені 

X Y 
± ∆X ± ∆Y ± ∆X ± ∆Y 

 -0°00.0'              

1 76°00.0' 76°00.0'    -0.07  +0.10     8685.18 4882.18 

 -0°00.5'  56°35.6' 257.58 + 141.82 + 215.02 + 141.75 + 215.12     

2 135°28.5' 135°28.0'    -0.05  +0.07       8826.93 5097.30 

 -0°00.5'  101°07.6' 182.31 - 35.18 + 178.88 - 35.23 + 178.95     

3 144°02.0' 144°01.5'    -0.05  +0.07       8791.70 5276.25 

 -0°00.5'  137°06.1' 196.17 - 143.71 + 133.53 - 143.76 + 133.61     

4 135°01.0' 135°00.5'    -0.07  +0.09       8647.94 5409.86 

 -0°00.5'  182°05.6' 241.90 - 241.74 - 8.84 - 241.80 - 8.74     

5 115°27.5' 115°27.0'    -0.04  +0.06       8406.13 5401.12 

 -0°00.5'  246°38.6' 159.77 - 63.34 - 146.68 - 63.38 - 146.62     

6 114°02.5' 114°02.0'    -0.07  +0.10       8342.75 5254.50 

 -0°00.0'  312°36.6' 267.93 + 181.39 - 197.19 + 181.31 - 197.09     

7 180°01.0' 180°01.0'    -0.06  +0.09       8524.06 5057.41 

  312°35.6' 238.16 + 161.18 - 175.32 + 161.12 - 175.23     

1             8685.18 4882.18 

∑β практ. = 900°02.5' P = 1543.81 м ∑∆Xпракт. = +0.42 м ∑∆Yпракт. = -0.59 м 

∑β теор. = 900°00.0'  ∑∆Xтеор. = 0.00 м ∑∆Yтеор. = 0.00 м 

fβ = 0°02.5'  fX = +0.42 м fY = -0.59 м 

fβ гр.доп. ≈ 0°02.65' 
 

fабс. ≈ 0.722 м 
fвідн. ≈ 
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Таблиця 3 

Відомість обчислення координат точок розімкненого теодолітного ходу 

№
№ 

точ.

Кути 
Гор. 

прокл., м 

Прирости координат, м Координати, м 

Виміряні Виправлені Дирекційні 
Обчислені Виправлені 

X Y 
± ∆X ± ∆Y ± ∆X ± ∆Y 

3               

 -0°00.0'  137°06.1'            

4 73°31.5' 73°31.5'    +0.07  +0.09     8647.94 5409.86

 -0°00.0'  243°34.6' 191.21 - 85.09 - 171.23 - 85.02 - 171.14   

8 134°40.0' 134°40.0'    +0.07  +0.09     8562.92 5238.72

 -0°00.0'  288°54.6' 187.92 + 60,90 - 177.78 + 60.97 - 177.69   

9 180°01.5' 180°01.5'    +0.07  +0.09     8623.90 5061.03

 -0°00.0'  288°53.1' 189.12 + 61.21 - 178.94 + 61.28 - 178.85   

1 52°17.5' 52°17.5'           8685.18 4882.18

   56°35.6'            

2               

∑β практ. = 440°30.5' P = 568.25 м 
∑∆Xпракт

. 
= 37.03 м 

∑∆Yпракт

. 
= -527.95 м 

∑β теор. = 440°30.5'  ∑∆Xтеор. = 37.24 м ∑∆Yтеор. = -527.68 м 

fβ = 0°00.0'  fX = -0.22 м fY = -0.27 м 

fβ гр.доп. ≈ 0°02.24'  fабс. ≈ 0.347 м fвідн. ≈ 
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Таблиця 4 

Відомість визначення площі ділянки аналітичним способом 

№ 

вершин 

Координати вершин, 

м 

Різниці 
координат, м 

Добутки, м2
 

x y yn+1-yn-1 xn-1-xn+1 xn(yn+1-yn-1) yn(xn-1-xn+1) 

1 8685.18 4882.18 39.89 -302.86 346444.44 -1478638.84 

2 8826.93 5097.30 394.07 -106.52 3478469.29 -542948.24 

3 8791.70 5276.25 312.56 178.99 2747921.98 944402.71 

4 8647.94 5409.86 124.86 385.56 1079804.71 2085841.85 

5 8406.13 5401.12 -155.36 305.19 -1305984.25 1648357.98 

6 8342.75 5254.50 -343.70 -117.93 -2867435.60 -619663.32 

7 8524.06 5057.41 -372.32 -342.43 -3173684.02 -1731815.59 

2S (м2
) =∑= 305536.56 305536.56 

S (га) =∑/2= 15.276828 15.276828 

       
 Таблиця 5 

Відомість обчислення площ планіметром 
 

Планіметр № 234 

№ 

контуру 

Назва 

угіддя 

Відліки 

u1 

u2 

u3 

Різниця 

відліків 

∆u1 

∆u2 

Середнє 

з 
різниць 

відліків 

∆uсер 

Площа, 

м2
 

Схема 

Визначення ціни поділки планіметра       с=    42.1  м2
 

1 

квадрат 

кіло-

метрової 
сітки 

1017 

1969 

2917 

0952 

0948 
0950 40000.0 

 
Обчислення площ ділянок 

2 озеро 

8054 

8665 

9281 

0611 

0616 
0613 25831.6 

 

3 
річка 

Горинь 

2096 

2239 

2375 

0143 

0136 
0139 5873.7 

 

200 м 

2
0
0

 м
 

S0=40000 

м2 

оз.Біле 
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Приклад обчислення площ угідь графічним способом 

Формула обчислення площі трикутника 

S∆ = , 

 де      p =    – півпериметр трикутника, 

          a,b,c – сторони трикутника. 

Схема угідь 

 

 

 

 

 

                                                                                Таблиця 6 

Відомість обчислення площ окремих угідь графічним 

способом 

рілля 1  Сторона AC CD AD 

S1 
Довжина на плані (мм) 55 61.5 17.5 

Площа на плані (мм2
) 467.86 

S2 

Сторона AB BC AC 

Довжина на плані (мм) 46 30.5 55 

Площа на плані (мм2
) 708.92 

S 
Загальна  площа ріллі 1 

(га) 
0.471 

 

городи 2  Сторона AC CD AD 
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S1 
Довжина на плані (мм) 80 91 40 

Площа на плані (мм2
) 1618.88 

S2 

Сторона AB BC AC 

Довжина на плані (мм) 61.5 37.5 80 

Площа на плані (мм2
) 1112.64 

S 
Загальна  площа городів 

(га) 
1. 093 

 

                                                           Таблиця 7 

Експлікація угідь 

Назва угіддя Площа угіддя (га) 

Рілля 1 0.47 

Городи 1.09 

Вирубка 1.11 

Рілля 2 1.87 

Заболочені луки 2.59 

Річка Горинь 0.59 

Луки 3.86 

Польова дорога 0.31 

Присадибна ділянка 1.15 

Фруктовий сад 0.95 

Перелоги 1.31 

Загальна площа 15.30 

SА.=15.2768га   ∆S = 0.02 га    ∆ S% = 1.5 % 
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Розподіл балів, що присвоюються студентам за виконання 

розрахунково-графічної роботи 

№ 

n\n 
Назви завдань 

Кількість 

балів 

1 Обчислення журналу теодолітного ходу 2 

2 
Обчислення відомістей координат точок 

теодолітних ходів 
2 

3 План теодолітного знімання 4 

4 Визначення площ земельних ділянок 1 

 Загальна кількість балів 9 
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