
Сучасне приладове

забезпечення інженерно-
геодезичних робіт

Інженерно-геодезичні роботи є фундаментом успішної реалізації 

будівельних, транспортних та промислових проєктів. З впровадженням 

цифрових технологій, таких як електронні тахеометри Leica і Trimble, GNSS-

приймачі Topcon та Stonex, лазерні сканери Faro і Riegl, приладове 

забезпечення геодезії зазнало революційних змін. Ці інструменти 

підвищують точність вимірювань до міліметрового рівня, скорочують час 

польових робіт на 40-60%, та дозволяють створювати тривимірні моделі 

об'єктів у реальному часі. У цій презентації ми розглянемо специфіку 

застосування сучасних геодезичних приладів для моніторингу будівельних 

конструкцій, геодезичного забезпечення інфраструктурних проєктів та 

топографічних знімань різної складності.



Вступ

Важливість сучасного обладнання

У сучасній інженерній геодезії високоточне обладнання 

забезпечує точність вимірювань до ±1-2 мм на 1 км ходу, що є 

критичним для будівництва мостів, тунелів та висотних 

споруд. Флагманські моделі, такі як Leica Viva TS16 із 

технологією ATRplus та Trimble S9 HP із точністю кутових 

вимірювань 0,5", дозволяють виконувати знімання площею 5 

га за 4-6 годин, що у 3-5 разів швидше порівняно з моделями 

2010-2012 років. Ці прилади сертифіковані для роботи в 

екстремальних умовах при температурах від -20°C до +50°C, 

вологості до 95% та при короткочасних опадах інтенсивністю 

до 10 мм/год.

Огляд основних типів приладів

Сучасний арсенал геодезичного обладнання включає: 

електронні тахеометри Leica TS60 і Trimble SX12 з дальністю до 

12 км і точністю кутових вимірювань 0,5"; GNSS-приймачі 

Topcon HiPer VR та Stonex S900A з підтримкою всіх 4 

супутникових систем (GPS, ГЛОНАСС, Galileo та BeiDou) та 

частотою оновлення до 100 Гц; цифрові нівеліри Leica LS15 і 

Trimble DiNi з автоматичним розпізнаванням рейок та точністю 

до 0,2 мм/км; наземні лазерні сканери Faro Focus S350 і Riegl VZ-

2000i зі швидкістю збору до 2 млн точок/сек та радіусом дії 2350 

м; та БПЛА DJI Phantom 4 RTK і Emlid M2 з RTK-модулями, що 

забезпечують створення ортофотопланів з роздільною 

здатністю до 1 см/піксель для територій площею до 12 км² за 

один політ тривалістю 30-45 хвилин.



Електронні тахеометри

1 Принцип роботи

Електронний тахеометр – це високоточний геодезичний прилад, 

який поєднує функції теодоліта, далекоміра та мікрокомп'ютера. Він 

вимірює горизонтальні та вертикальні кути з точністю до 1-5 кутових 

секунд, а відстані – з точністю 1-2 мм + 1,5 мм/км при використанні 

відбивача і 2-3 мм + 2 мм/км у безвідбивному режимі. Сучасні моделі, 

такі як Leica TS16 I R1000, працюють на відстанях до 12000 м з 

призмою та до 1000 м без неї. Прилад зберігає дані у внутрішній 

пам'яті (до 100 000 точок), підтримує бездротову передачу через 

Bluetooth і Wi-Fi та може інтегруватися із GNSS-системами для роботи 

в єдиній системі координат.

2 Основні виробники

На світовому ринку електронних тахеометрів лідирують Leica 

Geosystems (Швейцарія) з флагманською моделлю TS60 (точність 0,5") 

та серією Viva TS16, Trimble (США) з моделями S9 HP (точність 0,5") і 

SPS620 для будівництва, а також Topcon (Японія) з серією GT-1200 і 

GT-600. Економічний сегмент представлений китайськими 

виробниками South, Foif та корейськими Sokkia CX. У будівництві 

інфраструктурних об'єктів України найпоширенішими є Trimble S7 та 

Leica TS09, які мають захист IP66 (повна пилонепроникність і захист 

від потужних струменів води) та здатні працювати при температурах 

від -20°C до +50°C.



Функціональні можливості

електронних тахеометрів

Автоматизація вимірювань

Електронні тахеометри серії Leica TS16 та 

Trimble S7 оснащені технологією ATRplus, яка 

забезпечує автоматичне наведення на призму 

зі швидкістю до 180° за секунду та дальністю 

до 1500 м. Функція PowerSearch дозволяє 

знаходити відбивач за 5-10 секунд у радіусі 

300 м, скорочуючи час польових робіт на 30-

40% порівняно з механічними моделями.

Вбудоване програмне
забезпечення

Сучасні тахеометри Topcon DS-200i та Leica 

Captivate мають інтуїтивний сенсорний 

інтерфейс з можливістю 3D-візуалізації даних. 

Програмні модулі Road Runner і Building 

Construction дозволяють виконувати 

розрахунки площ (до 0,001 м²), об'ємів (з 

точністю до 0,01 м³) та відхилень від проєкту 

(до ±1 мм) безпосередньо в полі без 

використання додаткового обладнання.

Точність вимірювань

Флагманські моделі Trimble SX10 забезпечують точність вимірювання кутів до 0,5″ (0,15 мгон) та 

відстаней до 0,8 мм + 1 ppm при роботі з призмою. Тахеометри Leica TS60 досягають точності 

кутових вимірювань 0,5″ та лінійних 0,6 мм + 1 ppm на відстанях до 3500 м, що критично важливо 

при моніторингу мостових конструкцій, висотних будівель та тунелів, де допустимі відхилення 

становлять 1-2 мм.



Застосування електронних тахеометрів

Топографічна зйомка

Електронні тахеометри широко 

використовуються для 

топографічної зйомки місцевості з 

точністю до ±2 мм на 1 км ходу. 

Вони дозволяють фіксувати до 10 

000 точок за день роботи, 

визначаючи їх просторові 

координати (X, Y, Z) для створення 

детальних 3D-моделей рельєфу, 

цифрових топографічних планів 

масштабу 1:500-1:5000 та 

тематичних карт.

Розмічувальні роботи

За допомогою електронних 

тахеометрів із функцією 

безвідбивачевого вимірювання до 

500 м виконуються розмічувальні 

роботи при будівництві 

багатоповерхових будівель, 

мостових конструкцій із допуском 

±3 мм, автомагістралей класу 1А та 

інших інженерних об'єктів. 

Прилади дозволяють виносити в 

натуру осі споруд, контролювати 

вертикальність конструкцій з 

точністю до 5" та визначати обсяги 

земляних робіт.

Моніторинг деформацій

Електронні тахеометри з частотою 

оновлення даних до 20 Гц 

застосовуються для 

безперервного моніторингу 

деформацій висотних будівель (>30 

поверхів), мостів із прогонами >100 

м, гідротехнічних споруд та схилів 

у зсувонебезпечних зонах. 

Автоматизовані системи на базі 

роботизованих тахеометрів 

фіксують зміщення з точністю до 

0,5 мм, передаючи дані через 

GSM/GPRS у реальному часі, що 

дозволяє запобігти аваріям при 

критичних деформаціях.



GNSS-приймачі
Принцип роботи

GNSS-приймачі використовують сигнали глобальних навігаційних супутникових систем для 

визначення координат з міліметровою точністю. Приймач одночасно обробляє сигнали від 4-

24 супутників на різних частотах (L1, L2, L5), вимірюючи час проходження сигналу та фазові 

зсуви. Сучасні приймачі використовують метод RTK (Real-Time Kinematic) для досягнення 

точності до 1-2 см у реальному часі.

Види GNSS-систем
Кожна глобальна навігаційна супутникова система має свої характеристики: GPS (США) 

використовує 31 супутник на середній орбіті 20,180 км з точністю до 3-5 метрів; ГЛОНАСС 

(Росія) працює на 24 супутниках з орбітою 19,100 км; Galileo (ЄС) складається з 30 супутників і 

забезпечує точність до 1 метра; BeiDou (Китай) має 35 супутників з різними типами орбіт. 

Мультисистемні приймачі підвищують надійність вимірювань на 40-60% порівняно з 

односистемними.

Сучасні технології обробки даних

Високоточні GNSS-приймачі використовують передові алгоритми фільтрації шумів, 

компенсації іоносферних та тропосферних затримок і усунення багатопроменевості. 

Технології PPP (Precise Point Positioning) і мережеві RTK дозволяють отримувати сантиметрову 

точність без базової станції в радіусі 70-100 км. Інтеграція з інерціальними системами (INS) 

забезпечує безперервне визначення позиції навіть при тимчасовій втраті супутникових 

сигналів.



Типи GNSS-приймачів
1 Одночастотні та двочастотні

Одночастотні GNSS-приймачі працюють на частоті L1 (1575,42 МГц), забезпечуючи точність 1-3 

метри в ідеальних умовах. Двочастотні приймачі використовують додатково частоту L2 (1227,60 

МГц) або L5 (1176,45 МГц), що дозволяє компенсувати іоносферну затримку та досягати точності до 

30 см без додаткових корекцій. Вони ефективні в умовах міської забудови та під кронами дерев.

2 RTK-приймачі
RTK-приймачі отримують диференціальні поправки по радіо або через інтернет протоколами 

RTCM 3.x або CMR+, забезпечуючи точність 1-2 см в радіусі до 30 км від базової станції. 

Використовують технологію фіксації фазових неоднозначностей із застосуванням алгоритмів 

LAMBDA. Широко застосовуються в точному землеробстві, будівництві та топографічній зйомці, 

забезпечуючи частоту оновлення даних до 20 Гц.

3 Мережеві RTK-приймачі
Мережеві RTK-приймачі працюють з VRS (Virtual Reference Station), MAC (Master-Auxiliary Concept) та 

FKP (Flächen-Korrektur-Parameter) технологіями, отримуючи поправки по GSM/GPRS/LTE через 

протокол NTRIP. Забезпечують стабільну точність 2-3 см на відстані до 70 км між базовими 

станціями. В Україні використовуються з мережами SystemNet, TNT-TPI та UA-EUPOS/ZAKPOS, що 

охоплюють більшість території країни.



Точність GNSS-вимірювань

Статичний режим

У статичному режимі GNSS-приймач залишається 

нерухомим протягом 15-60 хвилин або навіть кількох 

годин. Забезпечує найвищу точність до 5 мм + 1 ppm 

(частин на мільйон). Ідеальний для створення 

опорних геодезичних мереж, визначення координат 

пунктів державної геодезичної мережі та 

моніторингу деформацій інженерних споруд.

1

Кінематичний режим

У кінематичному режимі GNSS-приймач 

переміщується під час збору даних з інтервалами 

запису 1-5 секунд. Точність складає приблизно 10 мм 

+ 1 ppm у плані та 15-20 мм по висоті. Застосовується 

для топографічних зйомок великих територій, 

трасування лінійних об'єктів та аерофотознімання з 

використанням дронів.

2

RTK-режим
RTK-режим (Real-Time Kinematic) використовує 

корекційні дані від базових станцій через радіо або 

GSM-зв'язок. Забезпечує точність до 20 мм + 1 ppm у 

реальному часі з мінімальною затримкою (0.5-2 

секунди). Оптимальний для розмічувальних робіт, 

контролю будівельної техніки та високоточної 

навігації сільськогосподарських машин.

3



Застосування GNSS-технологій

1 Створення опорних мереж

2 Топографічна зйомка

3 Моніторинг деформацій

GNSS-технології у статичному режимі забезпечують створення високоточних опорних геодезичних мереж з точністю до 5 мм + 1 ppm, що є 

фундаментом для державної геодезичної мережі України (УСК-2000) та інженерних споруд. Наприклад, при будівництві Подільсько-

Воскресенського мостового переходу в Києві використовувалась мережа з 12 постійно діючих GNSS-станцій з 6-8 годинними сесіями 

спостережень. При топографічній зйомці в кінематичному режимі GNSS-системи дозволяють знімати території площею до 250-300 

квадратних кілометрів за робочий день з точністю 10 мм + 1 ppm у плані та 15-20 мм по висоті, з інтервалами запису 1-5 секунд. Такий метод 

був успішно застосований при створенні цифрових моделей рельєфу для проектування автомагістралі М-03 Київ-Харків. Для моніторингу 

деформацій мостів, дамб та схилів застосовується RTK-режим, який забезпечує точність до 20 мм + 1 ppm у реальному часі з мінімальною 

затримкою 0.5-2 секунди, що дозволяє оперативно виявляти зміщення та запобігати аварійним ситуаціям. На Київській ГЕС система з 8 GNSS-

датчиків постійно відстежує зміщення греблі з допустимим порогом деформації 4 мм за добу, передаючи дані через 4G-мережу до 

диспетчерського центру.



Цифрові нівеліри

1 Принцип роботи

2 Точність вимірювань

Цифрові нівеліри – це сучасні геодезичні прилади, які визначають різницю висот між точками на поверхні Землі шляхом 

автоматичного розпізнавання штрих-кодових рейок. Принцип роботи базується на ПЗЗ-матриці (прилад із зарядовим зв'язком) з 

роздільною здатністю до 2 мегапікселів, яка фіксує зображення спеціальної рейки з інварною стрічкою, а вбудований 32-бітний 

мікропроцесор з частотою до 400 МГц обробляє дані та визначає перевищення з використанням алгоритмів кореляційного аналізу 

зображення. Сучасні моделі оснащені кольоровими сенсорними дисплеями, Bluetooth та Wi-Fi модулями для передачі даних. 

Точність вимірювань для професійних цифрових нівелірів (таких як Leica DNA03, Trimble DiNi 0.3, або Sokkia SDL1X) досягає 0,3 мм на 

1 км подвійного ходу при стандартному відхиленні, з дальністю вимірювань до 110 м. Внутрішня пам'ять дозволяє зберігати до 30

000 вимірювань. Це робить їх незамінними для високоточних геодезичних робіт, включаючи моніторинг деформацій інженерних 

споруд з точністю до 0,05 мм, прецизійне нівелювання I та II класу, та встановлення промислового обладнання на великих 

виробництвах.



Застосування цифрових нівелірів

Високоточне нівелювання Цифрові нівеліри використовуються для високоточного 

нівелювання з точністю до 0,3-0,5 мм на 1 км подвійного 

ходу при створенні геодезичних мереж І та ІІ класу, 

визначенні висотних відміток реперів та контрольних 

точок. Сучасні моделі Leica DNA03 та Trimble DiNi 

забезпечують автоматичну фіксацію даних з похибкою 

не більше 0,2 мм.

Спостереження за осіданням споруд Цифрові нівеліри застосовуються для моніторингу 

осідання будівель, мостів, гребель та інших інженерних 

споруд з періодичністю від щомісячних до щодекадних 

циклів вимірювань. Наприклад, при спостереженні за 

Дніпровською ГЕС фіксуються вертикальні зміщення з 

точністю ±0,5 мм, що дозволяє виявляти деформації на 

ранніх стадіях та прогнозувати критичні зміни за 3-6 

місяців до можливих пошкоджень.

Монтаж промислового обладнання Цифрові нівеліри Sokkia SDL30 та Topcon DL-502 

використовуються при монтажі промислового 

обладнання на металургійних комбінатах, ТЕС та АЕС, де 

потрібне вирівнювання з точністю до 0,01 мм/м. При 

встановленні турбін, генераторів та прокатних станів 

нівеліри забезпечують контроль горизонтальності 

фундаментних плит з допустимим відхиленням ±0,05 мм 

на 10 метрів довжини, що подовжує термін експлуатації 

обладнання на 15-20%.



Лазерні сканери

Принцип роботи

Лазерні сканери використовують імпульсний або фазовий 

метод вимірювання відстані для створення тривимірних 

моделей. При імпульсному методі (час-пролітна технологія) 

вимірюється час проходження лазерного променя до об'єкта і 

назад з точністю до пікосекунд. Фазовий метод базується на 

вимірюванні різниці фаз випроміненого та відбитого сигналів і 

забезпечує більшу точність на коротких дистанціях. Сучасні 

моделі Leica RTC360 та Faro Focus S350 досягають точності 1,2 

мм на відстані 100 м при швидкості сканування до 2 млн 

точок/сек. Щільність сканування регулюється і може становити 

від 2 до 1000 точок на 1 см², що особливо важливо при обмірах 

архітектурних пам'яток та промислових об'єктів.

Види лазерних сканерів

Наземні лазерні сканери (НЛС) моделей Trimble TX8 та Riegl VZ-

2000i мають дальність дії до 2 км, забезпечують точність ±2 мм 

та встановлюються на геодезичні штативи з компенсаторами 

нахилу. Мобільні лазерні сканери (МЛС) Riegl VMX-2HA 

встановлюються на автомобілі, потяги або судна, інтегруються 

з GNSS-приймачами Trimble BD990 і дозволяють сканувати 

лінійні об'єкти (дороги, залізниці) на швидкості до 100 км/год із 

продуктивністю до 2 млн точок/сек. Повітряні лазерні сканери 

(ПЛС) Leica TerrainMapper-2 монтуються на літаки або БПЛА і 

здатні охоплювати території площею до 500 км² за день із 

роздільною здатністю до 80 точок/м² та точністю до 3-5 см по 

висоті навіть через лісовий покрив.



Характеристики лазерних сканерів

1 Швидкість сканування

Сучасні лазерні сканери, такі як Faro 

Focus S350, можуть сканувати до 2 

мільйонів точок за секунду при частоті 

імпульсів 976 кГц. Висока швидкість 

дозволяє фіксувати динамічні об'єкти та 

збирати дані про складні промислові 

конструкції за кілька хвилин, що значно 

скорочує час польових робіт.

2 Точність

Точність лазерних сканерів Leica RTC360 

досягає ±1 мм на відстані 10 м та ±1,5 мм 

на відстані 20 м. Така висока точність 

забезпечує можливість виявлення 

найменших дефектів у конструкціях, 

контролю відхилень при будівництві та 

створення високодеталізованих 

цифрових двійників промислових 

об'єктів.

3 Дальність дії

Наземні лазерні сканери типу Riegl VZ-2000i можуть працювати на відстані до 2,5 км з 

похибкою до 5 мм при оптимальних атмосферних умовах. Завдяки цьому можна сканувати 

великі інфраструктурні об'єкти (дамби, мости, електростанції) та геологічні утворення з 

безпечної відстані, що особливо важливо в умовах важкодоступної місцевості.



Застосування лазерних сканерів

3D-моделювання
Лазерні сканери створюють високоточні 3D-

моделі з точністю до 1-2 мм. У містобудуванні 

це дозволяє моделювати квартали для 

аналізу інсоляції, у промисловості –

відтворювати складні механізми для реверс-

інжинірингу, а в геодезії – формувати 

цифрові моделі рельєфу з точними 

координатами для проєктування доріг та 

інженерних мереж.

Обміри архітектурних споруд

При обмірах історичних пам'яток лазерні 

сканери виявляють приховані конструктивні 

елементи та точну геометрію об'єктів. 

Наприклад, у Софійському соборі технологія 

дозволила виявити нахил стін у 2,3° та 

створити детальну документацію фресок XII 

століття з роздільною здатністю до 0,5 мм для 

цільової реставрації пошкоджених ділянок.

Моніторинг деформацій

Для інженерних об'єктів лазерне сканування виявляє деформації з міліметровою точністю. При 

моніторингу Південного мосту в Києві зафіксовані сезонні зміни в 3,2 см, а для 

гідроелектростанцій на Дніпрі система встановлює 15-20 контрольних точок на кожну секцію 

дамби для щомісячного аналізу критичних навантажень під час паводків.



Безпілотні літальні апарати

(БПЛА) в геодезії

Види БПЛА

У геодезії використовуються різні типи 

БПЛА з унікальними характеристиками: 

квадрокоптери DJI Phantom 4 RTK з 

точністю позиціонування до 1 см, 

гексакоптери Yuneec H520 з часом польоту 

до 28 хвилин для складних зйомок, та 

літаки eBee X з радіусом дії до 4,5 км для 

обстеження територій площею понад 500 

га. Залежно від проєкту, БПЛА обираються 

за вантажопідйомністю, стабільністю та 

тривалістю польоту.

Обладнання для
аерофотозйомки

Сучасні геодезичні БПЛА оснащуються 

камерами з роздільною здатністю від 20 

до 61 Мп (як Sony Alpha 7R IV), 

мультиспектральними сенсорами 

Micasense RedEdge-MX для аналізу 

рослинності, LiDAR-сканерами YellowScan 

Surveyor Ultra з точністю вимірювань до 5 

см та приймачами RTK/PPK для 

геоприв'язки з субсантиметровою 

точністю. Такий комплекс дозволяє 

отримувати ортофотоплани з GSD до 1 

см/піксель та хмари точок щільністю до 

100 точок/м².



Застосування БПЛА в геодезії

Створення ортофотопланів

БПЛА з камерами роздільною здатністю до 42 Мп створюють ортофотоплани з точністю до 2-5 

см/піксель. Ці геоприв'язані зображення забезпечують детальну візуалізацію територій площею 

до 500 га за один політ. В Україні такі матеріали активно використовуються при розробці 

генеральних планів міст, інвентаризації земель сільськогосподарського призначення та 

формуванні кадастрових планів в системі УкрДержГеоКадастру.

Побудова цифрових моделей рельєфу

За допомогою LiDAR-обладнаних БПЛА формуються цифрові моделі рельєфу (ЦМР) з щільністю 

точок до 100-150 точок/м². Такі моделі забезпечують вертикальну точність ±10 см і 

використовуються при проєктуванні автомагістралей, розрахунку об'ємів земляних робіт (з 

похибкою менше 3%), створенні карт затоплення при паводках та оптимізації розміщення 

вітрогенераторів у вітроенергетиці.

Моніторинг лінійних об'єктів
Спеціалізовані БПЛА з тепловізійними камерами та RTK-модулями здійснюють обстеження 

лінійних об'єктів зі швидкістю до 50-70 км/день. При моніторингу ЛЕП виявляються пошкоджені 

ізолятори, перегріви контактів (з аномаліями температури від +5°C) та нахили опор понад 1,5°. 

Для газопроводів система визначає витоки метану з концентрацією від 50 ppm, а при обстеженні 

залізниць – деформації полотна з точністю до 5 мм.



Інерціальні вимірювальні системи

1 Принцип роботи

Інерціальні вимірювальні системи (ІВC) використовують мікромеханічні (MEMS) або волоконно-

оптичні (FOG) акселерометри та гіроскопи для вимірювання прискорення та кутової швидкості руху 

об'єкта з частотою до 200 Гц. Сучасні ІВС здатні забезпечувати точність визначення кутів орієнтації 

до 0,005° та точність позиціонування до 2 см на короткі проміжки часу.

2 Інтеграція з GNSS та лазерними сканерами
ІВC інтегруються з GNSS-приймачами (GPS, ГЛОНАСС, Galileo, BeiDou) через алгоритми 

калманівської фільтрації, що дозволяє компенсувати дрейф інерціальних датчиків та 

забезпечувати точне позиціонування навіть у зонах з поганим GNSS-сигналом. При інтеграції з 

лазерними сканерами (LiDAR) створюються мобільні картографічні комплекси, здатні формувати 

хмари точок щільністю понад 100 точок/м² з позиційною точністю до 3 см.

3 Застосування в інженерній геодезії

В інженерній геодезії ІВС використовуються для високоточного моніторингу деформацій 

інженерних споруд, виконання геодезичних робіт у підземних просторах (тунелі, шахти), а також 

для оцінки динамічних параметрів великих інженерних конструкцій. Сучасні інерціальні системи 

дозволяють визначати амплітуди коливань мостів та висотних будівель з міліметровою точністю в 

режимі реального часу.



Геодезичне програмне забезпечення

Обробка польових вимірювань

Геодезичне програмне забезпечення (Leica Infinity, Trimble 

Business Center, MicroSurvey STAR*NET) обробляє дані з 

тахеометрів, нівелірів та GNSS-приймачів з точністю до 

міліметрів. Спеціалізовані алгоритми виконують зрівнювання 

мереж за методом найменших квадратів, аналіз похибок 

вимірювань, перетворення координат між різними системами 

(WGS-84, СК-42, УСК-2000) та генерують професійні звіти 

відповідно до державних стандартів.

1

Створення цифрових моделей місцевості

Програмні комплекси AutoCAD Civil 3D, Bentley MicroStation та 

CREDO створюють високоточні ЦММ з роздільною здатністю до 5 

см. Ці моделі забезпечують точний розрахунок об'ємів земляних 

робіт (±3%), автоматичне проєктування вертикального 

планування з урахуванням гідрологічних особливостей, 

моделювання повеней із застосуванням методу скінченних 

елементів та підготовку даних для систем автоматизованого 

управління будівельною технікою.

2

ГІС-системи в геодезії
Спеціалізовані ГІС (ArcGIS, QGIS, MapInfo) інтегрують дані з ІВС та 

лазерних сканерів для тривимірного аналізу території. Вони 

забезпечують автоматизоване створення кадастрових планів із 

точністю межових знаків ±2 см, моніторинг деформацій 

інженерних споруд з міліметровою точністю, просторовий 

аналіз для визначення оптимальних маршрутів інженерних 

мереж та інтеграцію з системами дистанційного зондування 

Землі.

3



Автоматизовані системи управління будівельною

технікою

1 3D-системи нівелювання

2 Інтелектуальний контроль ущільнення

3 Автоматизація вимірювань

Автоматизовані системи управління будівельною технікою використовують двочастотні RTK GNSS-приймачі Leica iCON GPS 80 з точністю ±1,5 

см у плані та ±2,5 см по висоті, лазерні сканери Trimble SX10 з дальністю до 600 м та інерційні датчики Bosch BNO055 для автоматизації 

земляних робіт з ефективністю до 35%. 3D-системи Topcon X-53i Auto та Trimble Earthworks Grade Control Platform 1.8 встановлюються на 

бульдозери Caterpillar D6 XE, грейдери John Deere 872G та екскаватори Komatsu PC360LCi-11, забезпечуючи дотримання проєктних ухилів з 

точністю до 0,3% на швидкості до 8 км/год. Інтелектуальні системи контролю ущільнення ґрунту Bomag Terrameter BCM 05 та Hamm HCQ

Navigator V2.0 визначають модуль пружності (15-60 МПа) в реальному часі з кроком сканування 10 см, автоматично регулюють частоту

вібрації катків Ammann ARS 220 (8-67 Гц) з амплітудою 0,7-2,1 мм та забезпечують рівномірне ущільнення до 98% за стандартом Проктора 

ASTM D698, що запобігає нерівномірному осіданню конструкцій до 95% та збільшує термін служби дорожнього покриття на 45%.



Високоточні геодезичні прилади для промисловості

1
Промислові тахеометри

Leica TM30 (точність ±0,5 мм/100 м, швидкість 3000 точок/с)

2
Лазерні трекери

Faro Vantage (точність ±0,015 мм, діапазон до 160 м)

3
Координатно-вимірювальні системи
Hexagon Absolute Tracker AT960 (6 ступенів свободи)

Промислові високоточні прилади забезпечують нову еру метрологічної точності у виробництві. Тахеометри Leica TM30 та Trimble S9 HP гарантують 

автоматичне наведення на відбивач із частотою оновлення до 10 Гц та моніторинг деформацій з точністю 0,1 мм у режимі реального часу. У 

машинобудуванні вони використовуються для контролю геометрії турбін (±0,2 мм на діаметр 5 м), у суднобудуванні — для позиціонування секцій 

корпусу вагою до 800 тонн з точністю до 1 мм на 30 м, а в аерокосмічній галузі — для контролю геометрії компонентів літаків з допуском ±0,3 мм. 

Системи інтегруються з CAD/CAM через протоколи обміну даними ISO 10303 та забезпечують документування всіх вимірювань із часовими мітками для 

сертифікації виробничих процесів за стандартами ISO 9001.



Метрологічне забезпечення геодезичних приладів

Повірка та калібрування

Метрологічне забезпечення геодезичних приладів включає повірку та 

калібрування згідно з міжнародними та українськими стандартами: 

ДСТУ ISO 17123-1:2019 (для теодолітів), ДСТУ ISO 17123-2:2020 (для 

нівелірів), ДСТУ ISO 17123-4:2018 (для електронних тахеометрів) та 

ДСТУ ISO 17123-8:2021 (для GNSS-приймачів). Повірка проводиться 

сертифікованими метрологічними лабораторіями ДП 

"Укрметртестстандарт" та обласними центрами стандартизації з 

визначеною періодичністю: для електронних тахеометрів – раз на 12 

місяців, для нівелірів – кожні 24 місяці, для GNSS-приймачів – кожні 18 

місяців. Калібрування визначає інструментальні похибки з точністю: 

для кутових вимірювань ±0,5-3″, для лінійних вимірювань ±(1-3 мм + 

1,5 ppm), для нівелірів ±0,3-0,7 мм на 1 км подвійного ходу.

Еталонні бази та полігони

В Україні діє мережа еталонних баз і полігонів, зокрема: Державний 

еталонний геодезичний полігон у Києві (СВКП ГНДІМ), Харківський 

еталонний полігон (УкрНДІгеодезії), Львівський лінійно-базисний 

полігон (НУ "Львівська політехніка"). Еталонні лінійні бази мають 

довжину 1-3 км з пунктами через кожні 100-200 м, забезпечують 

точність вимірювання відстаней до ±0,2 мм/км і сертифіковані за 

міжнародними стандартами ISO. Кутові вимірювання перевіряються 

на спеціалізованих полігонах з пірамідами висотою 1,2 м, 

розташованими за схемою Шрайбера або Герстнера, що дозволяє 

визначати колімаційну похибку, місце нуля та похибку осі обертання 

трубки з точністю до 0,2″. Автоматизовані системи контролю 

забезпечують видачу метрологічних сертифікатів відповідно до вимог 

Закону України "Про метрологію та метрологічну діяльність".



Тенденції розвитку геодезичного обладнання

1 Підвищення точності

Однією з основних тенденцій розвитку 

геодезичного обладнання є підвищення 

точності вимірювань до субміліметрового 

рівня. Новітні цифрові нівеліри досягають 

точності ±0,3 мм/км, а електронні тахеометри 

забезпечують кутову точність до 0,5" та лінійну 

точність ±(0,6 мм + 1 ppm). Оптичні квантові 

гіроскопи та прецизійні лазерні 

інтерферометри дозволяють отримувати вищу 

точність в складних умовах міської забудови.

2 Інтеграція технологій

Іншою важливою тенденцією є інтеграція 

різних технологій в одному приладі. Сучасні 

системи поєднують GNSS приймачі з RTK-

технологією (точність ±8 мм + 1 ppm), лазерні 

сканери з швидкістю сканування до 1 млн 

точок/сек та інерціальні вимірювальні системи 

(ІВС) з гіроскопами на оптичних волокнах. 

Прилади серії Trimble SX10 та Leica Nova MS60 

демонструють ефективність такої інтеграції, 

дозволяючи виконувати повний комплекс 

геодезичних робіт одним інструментом.

3 Автоматизація процесів

Автоматизація процесів вимірювання та 

обробки даних досягла нового рівня розвитку. 

Системи машинного керування Topcon 3D-MC 

та Leica iCON grade дозволяють будівельній 

техніці працювати з точністю ±1,5 см за 

вертикаллю при швидкості до 10 км/год. 

Безпілотні аерофотознімальні комплекси 

здатні створювати ортофотоплани з 

роздільною здатністю до 1 см/піксель та 

цифрові моделі місцевості з кроком сітки 5 см, 

обробляючи до 10 км² за один день роботи.



Економічна ефективність застосування

сучасних геодезичних приладів

Продуктивність

Застосування сучасних GNSS-приймачів та 

електронних тахеометрів підвищує 

продуктивність праці на 40-60%. Робота, що 

раніше займала тиждень, тепер виконується 

за 2-3 дні. Системи RTK-вимірювань 

дозволяють отримувати результати в 

реальному часі, зменшуючи час польових 

робіт на 70%.

Трудомісткість

Використання лазерних сканерів та БПЛА 

знижує трудомісткість геодезичних робіт у 3-5 

разів. Автоматизовані системи управління 

будівельною технікою (Leica iCON, Trimble 

Earthworks) зменшують витрати на паливо до 

25% та скорочують потребу в робочій силі на 

30-40%, особливо при великих 

інфраструктурних проєктах.

Якість

Прилади з міліметровою точністю (наприклад, роботизовані тахеометри Leica TS16 з точністю ±0,5 

мм) забезпечують відповідність будівельних конструкцій проєктним параметрам на 99,8%. Це 

знижує вартість виправлення помилок на 80-90% та подовжує термін експлуатації споруд на 15-

20%, що дає значний економічний ефект протягом життєвого циклу об'єкта.



Підготовка фахівців для роботи з сучасним геодезичним

обладнанням

Нові вимоги до компетенцій

Для ефективної роботи з сучасними електронними тахеометрами, GNSS-

приймачами та лазерними сканерами інженери-геодезисти повинні 

володіти поглибленими знаннями в області супутникової геодезії, 

математичного моделювання місцевості та обробки великих масивів даних. 

Необхідні також навички програмування в Python та R для автоматизації 

розрахунків та роботи з ГІС-системами ArcGIS та QGIS.

Спеціалізовані програми навчання

На базі Київського національного університету будівництва та архітектури 

та Львівської політехніки впроваджено 6-місячні програми підвищення 

кваліфікації з сертифікацією від Trimble та Leica Geosystems. Програми 

включають 120 годин теоретичної підготовки та 180 годин практичних 

занять з використанням роботизованих тахеометрів Trimble S9, GNSS-

приймачів Leica GS18 та лазерних сканерів Faro Focus S 350. Випускники 

програм демонструють підвищення продуктивності на 35-40%.



Висновки

Переваги

Сучасне геодезичне обладнання, таке як електронні тахеометри Leica 

та GNSS-приймачі Trimble, забезпечує точність вимірювань до ±2 мм. 

Це скорочує час польових робіт на 40-60% порівняно з традиційними 

методами. Автоматизація процесів дозволяє зменшити вплив 

людського фактора на результати вимірювань та підвищити якість 

геодезичних даних.

Перспективи

У найближчі 3-5 років очікується інтеграція геодезичного обладнання 

з технологіями доповненої реальності та системами машинного зору. 

Розробка мініатюрних дронів-картографів з лазерними сканерами 

дозволить виконувати зйомку важкодоступних місць. Хмарні 

платформи для обробки великих масивів геодезичних даних зроблять 

процес аналізу та візуалізації значно ефективнішим, зменшуючи час 

обробки на 75%.
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