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Введение  

При измерении топографо-геодезических работ в современном мире предъяв-
ляются все больше притязаний к скорости их выполнения, конечно качеству и ориги-
нальной точности. Вследствие этого строительные организации обязаны применять 
свежие способы для измерения пространственных координат. При появлении геодези-
ческих всевозможных задач используются электронные тахеометры для их решения, 
которые остаются одними из главных объектов изучения и внедрения новых техноло-
гий на сегодняшний день.  

Виды и принцип действия 

Тахеометр – это геодезическое устройство, предназначенное для измерения 
подходящего расстояния, вертикальных, горизонтальных углов. При эксплуатации 
данного устройства возможно определять высоты и координаты всех необходимых 
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важных точек при топографической съёмке нужного участка области, а ещё применяют 
перенос координат и высот проектных точек, на работах при разбивке. Обширно ис-
пользующимся инструментом современного поколения является тахеометр. Первые 
прототипы тахеометров появились сравнительно недавно, в 70-х годах двадцатого ве-
ка. Это устройство образовалось путем синтеза технологий теодолита и дальномера. 
Прорывом, вошедшим в историю тахеометров, стало использование электронной оп-
тической системы отсчета углов. Объеденив тахеометры в целую конструкцию, со-
стоящую из угломерных и дальномерных устройств, клавиатуры, зрительной трубы, 
процессора, им дали название «интегрированные» тахеометры. Также появился вто-
рой вид тахеометров, называемый «модульным». Такие тахеометры состоят из от-
дельно сконструированного теодолита и светодальномера. Главным принципом рабо-
ты с электронным тахеометром при измерении расстояний является фазовый способ 
изысканий, заключающийся в измерении разности фаз испускаемого и отражаемого 
луча. В некоторых современных моделях используется новый импульсивный способ 
изысканий, принцип которого заключается во времени прохождения луча лазера до 
отражателя и обратно. Точность измерений зависит от технических характеристик при-
бора и внешних факторов: температуры, влажности и т.п. 

Главная функция в диапазоне измерения расстояний зависит от режима тахео-
метра – отражательного или безотражательного. От уровня, ее строения, зависит дис-
танция измерений при безотражательном способе. При использовании гладкой по-
верхности, например плитки, дальность измерений в этом случае будет превышать 
мах возможное расстояние в разы, чем измеренное на темной поверхности. При ли-
нейных измерениях с таким отражателем, как призма максимальная дальность может 
дойти до шести километров, а при нескольких призмах еще дальше. В безотражатель-
ном режиме, как правило, расстояния намного меньше. Они колеблются в пределах 
одного километра. Используя данный режим, можно измерять практически любую по-
верхность, но результаты могут быть весьма неточны, так как луч может проходить 
сквозь деревья, преграды, что соответственно будет препятствовать правильному от-
ражению луча. Есть модели тахеометров, обладающих дальномером. В этой системе 
есть важное преимущество, здесь зрительная труба совмещена с системой фокуси-
ровки. Точность угловых измерений современным тахеометром достигает половины 
угловой секунды (0º00'00,5''), расстояний – до 0,6 мм + 1 мм на км (например, в тахео-
метрах серии TS30 от фирмы Leica Geosystems) [1, c. 92]. 

Точность линейных измерений в безотражательном режиме – 2 мм + 2 мм на км. 
В современных тахеометрах может присутствовать система GPS. Тахеометр, состоя-
щий из отдельных модулей, можно использовать под конкретные необходимые задачи, 
исключив ненужную функциональность. 

Области применения и стандартные прикладные задачи. При создании цифро-
вой модели местности с дальнейшей передачей полученных данных в компьютер, не-
заменимым помощником становится электронный тахеометр. С помощью данного при-
бора возможно решать множество геодезических задач (определение расстояний, на-
хождение высот и координат объекта, прибор может выполнять функцию обратной за-
сечки, а также расчеты относительно базовой линии) [2, c. 197]. Большинство совре-
менных тахеометров обладают достаточно хорошей памятью, которая сохранит все 
полученные данные при работе с прибором. Широкий интерфейс позволяет загружать 
координаты из ПК для выноса в натуру данных. 

Поверки электронного тахеометра 

Электронный тахеометр, как любой геодезический прибор, должен быть пове-
рен и отъюстирован перед производством работ. В тахеометре должны выполняться 
геометрические условия, учитывая совмещенность угловых и дальномерных измере-
ний. Полный набор всех поверок и юстировок проводится в специальных центрах, но 
малую их часть необходимо выполнять перед применением в полевых условиях, по-
скольку при пренебрежении поправками и погрешностями, вытекающими из данных 
поверок, снижается точность измеряемых данных. Перед поверками внимательно изу-
чаем последовательность их проведения и юстировки по эксплуатации конкретной мо-
дели тахеометра. 
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Основные поверки электронного тахеометра: 
1. Поверка уровней (круглого и цилиндрического); 
2. Поверка оптического центрира; 
3. Поверка компенсатора наклона вертикальной оси прибора; 
4. Определение коллимационной ошибки и места нуля вертикального круга; 
5. Определение постоянной поправки (К) дальномера электронного тахеометра; 
6. Определение постоянной поправки отражателя; 
7. Рабочая ось электронного дальномера должна совпадать с визирной осью 

зрительной трубы; 
8. Рабочая ось указателя створа должна совпадать с визирной осью зрительной 

трубы тахеометра [3, c. 24–25; 8, c.190]. 
Применение электронных тахеометров для производства тахеометрической 

съемки. При анализе топографо-геодезической местности, после получения техниче-
ских аспектов задания, определения данных координат нужной точности начинают ра-
боту на объекте. Вначале составляется проект, затем исследование ОГС пунктов, а 
также проводится рекогносцировка. ОГС – опорная геодезическая сеть, то есть сеть 
пунктов съемочного обоснования выбранных и расставленных в определенном поряд-
ке. Необходимо уточнить на базе какого ПО будет проводиться обработка итогов. Кро-
ме того необходимо составить некоторый каталог по пунктам ОГС [4, c. 52–23]. 

Работу следует начинать с установки прибора в рабочее положение, сначала с 
центрирования прибора над пунктом ОГС, после выполнения всех необходимых пове-
рок. Места измерений должны быть очищены, размечены или замаркированы                       
[5, с. 190–192; 6, c.14]. Определяют высоту тахеометра от марки центра пункта до мет-
ки высоты устройства. Высота измеряется вплоть до миллиметра, потому советуют при-
менять выдвижную веху с миллиметровыми делениями. Её вставляют в отверстие в под-
ставке до упора в марку, определяют высоту верха, подставки и к ней добавляют обычную 
высоту устройства. Высоту до отражателя определяют, направляя его на тахеометр.  

При круге право наводят зрительную трубу на заднюю и переднюю точку хода, 
где установлен отчет, и снимают отчет по вертикальному кругу. Потом переводят зри-
тельную трубу через зенит и ориентируют лимб по стороне хода, то есть устанавлива-
ют отсчет по горизонтальному кругу на 0º, и вращая лимб, направляют зрительную 
трубу на рейку, при этом алидада должна быть закреплена. После снимают отсчет по 
вертикальному кругу при круге лево и по вертикальному кругу вычисляют место нуля. 
Все показания зафиксировать в полевой журнал. После данных действий можно при-
ступать к съёмке местности [6, c. 21–22]. 

Снимая данные о точках местности, необходимо поочередно наводиться на 
рейку в данной точке. Это большой и ответственный этап работы. После снятия необ-
ходимых данных можно приступить к постройке плана тахеометрической съемки. Ка-
меральные работы с построением плана включают в себя 3 этапа: 

1) вычисление координат и отметок пунктов тахеометрических ходов;  
2) вычисление отметок реечных точек; 
3) построение плана тахеометрической съемки.  
Также существуют погрешности, которые необходимо учитывать при работе. 

При измерении горизонтальных углов между точками находящимися на различной вы-
соте в геодезических приборах могут возникать погрешности за неправильностью 
формы цапф и боковое гнутие зрительной трубы, которые должны учитываться в ре-
зультатах геодезических измерений. Так, в методе исследования неправильности 
формы цапф горизонтальной оси теодолитов и тахеометров, определение неправиль-
ности формы цапф производится путем контактного измерения диаметра цапф при 
различных зенитных расстояниях зрительной трубы и обработки полученных измере-
ний [7, c. 156–157]. 

Заключение 

Тахеометр является уникальным и современным геодезическим прибором, объ-
ектом грандиозных изучений. Он имеет довольно прогрессивную систему работы, и его 
создание является поистине значимым шагом в становлении геодезических работ. Та-
ким образом, я считаю что в ближайшем будущем мы сможем обозревать множество 
новых открытий и усовершенствований в данной области науки. 
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