
Виконання базових інженерно-геодезичних
вимірювань за допомогою тахеометра

Виконання інженерно-геодезичних вимірювань з використанням електронного тахеометра включає декілька 

послідовних етапів. Спочатку необхідно встановити прилад на тринозі та виконати центрування над опорною точкою за 

допомогою оптичного центрира або лазерного центрира. Далі проводиться горизонтування тахеометра з використанням 

електронного або циліндричного рівня з точністю до 30".

Після підготовки приладу здійснюється налаштування параметрів вимірювань: вибір режиму вимірювання (з відбивачем 

або безвідбивачевий), введення атмосферних поправок (температура, тиск), встановлення системи координат та одиниць 

вимірювання. Для базових вимірювань використовується режим "Топозйомка", який дозволяє визначати просторові 

координати точок місцевості.

Під час проведення вимірювань оператор наводить зорову трубу на відбивач (або безпосередньо на об'єкт у 

безвідбивачевому режимі), фіксує точку наведення та запускає процес вимірювання. Тахеометр автоматично фіксує кути 

та відстань, обчислює координати точки та зберігає дані в пам'яті. Сучасні прилади дозволяють вимірювати відстані з 

точністю до 1-2 мм на дистанціях до 3-5 км при використанні призмових відбивачів.



Основні компоненти та функції електронного тахеометра

Електронний тахеометр – це високоточний багатофункціональний геодезичний прилад, що поєднує в собі функції теодоліта та далекоміра з 

точністю вимірювання кутів до 1" та відстаней до 1-5 мм. До основних компонентів належать: зорова труба з 30-кратним збільшенням та 

автоматичним фокусуванням, електронний кутомір з абсолютним кодовим датчиком, імпульсний або фазовий далекомір з дальністю вимірювання 

до 5 км, двохчастотний мікропроцесор з тактовою частотою 400-800 МГц, кольоровий сенсорний дисплей з діагоналлю 3,5-7 дюймів, алфавітно-

цифрова клавіатура та літій-іонний акумулятор ємністю 4000-6000 мА·год.

Зорова труба з коаксіальною оптикою забезпечує чітке зображення навіть при слабкому освітленні завдяки діаметру об'єктива 40-45 мм. 

Електронний кутомір на основі інкрементальних енкодерів забезпечує вимірювання горизонтальних кутів з точністю 1-5" та вертикальних кутів із 

автоматичною компенсацією нахилу осі до ±3'. Далекомір з лазерним випромінювачем класу 1 чи 2 дозволяє визначати відстані в 

безрефлекторному режимі до 500-1000 м та у режимі з призмою до 3500-5000 м. Двоядерний мікропроцесор оснащений пам'яттю до 2 ГБ та 

забезпечує швидкість обчислень до 10000 точок за секунду. Кольоровий дисплей із захистом від відблисків дозволяє працювати при яскравому 

сонячному світлі, а захищена від вологи та пилу клавіатура (стандарт IP66) забезпечує надійне функціонування у складних польових умовах.

Функціональні можливості сучасних електронних тахеометрів включають: вимірювання горизонтальних і вертикальних кутів із точністю до 0,5", 

вимірювання відстаней із похибкою ±(1,5 мм + 2 ppm × виміряна відстань), визначення координат точок місцевості в системах WGS-84, УСК-2000 або 

локальних системах, обчислення площ ділянок до 10000 га, тригонометричне нівелювання з точністю до 2-3 мм на 1 км подвійного ходу та 

виконання спеціалізованих задач (розбивка, обернена засічка, недоступна висота). Найновіші моделі тахеометрів (як Trimble S9, Leica TS16, Topcon 

GT-1200, Sokkia iX-1000) оснащені операційною системою на базі Android/Windows CE, модулями Bluetooth, Wi-Fi, USB-портами, підтримують 

формати даних DXF, DWG, LandXML та мають вбудовані програми для автоматизації різноманітних інженерно-геодезичних робіт, що дозволяє 

підвищити продуктивність роботи на 30-40%.



Підготовка тахеометра до роботи

Перед початком роботи з електронним тахеометром необхідно виконати ряд ретельних підготовчих дій для забезпечення 

максимальної точності вимірювань. Спочатку проведіть візуальний огляд приладу, перевірте комплектність (наявність всіх 

необхідних аксесуарів – штатива, відбивачів, кабелів, захисного чохла) та відсутність механічних пошкоджень корпусу, 

оптичних елементів і контактів. Перевірте рівень заряду літій-іонного акумулятора (він повинен бути не менше 70% для 

тривалої роботи) і, при заряді менше 50%, підключіть прилад до зарядного пристрою на 2-3 години.

Наступним кроком є встановлення тахеометра на штативі. Виберіть місце з хорошою видимістю всіх точок зйомки та стійкою 

поверхнею. Розкладіть штатив так, щоб його висота була на рівні 120-130 см (або на рівні очей оператора). Надійно втисніть 

ніжки штатива в ґрунт для запобігання просідання під час вимірювань. Закріпіть тахеометр на штативній головці за допомогою 

становго гвинта, перевіривши надійність фіксації. При встановленні тримайте прилад за ручку, щоб уникнути пошкодження 

оптичних і механічних частин.

Після фізичного встановлення необхідно налаштувати параметри роботи тахеометра через меню приладу. Відкрийте головне 

меню, виберіть розділ "Налаштування" і встановіть: атмосферну корекцію (введіть актуальну температуру повітря, 

атмосферний тиск і вологість для корекції далекомірних вимірювань), коефіцієнт рефракції (стандартне значення 0.13 для 

помірних широт), режим вимірювання відстаней (з відбивачем або без), точність кутових вимірювань (зазвичай 1" або 5"), 

одиниці вимірювання (метри, градуси/мінути/секунди) та систему координат для проекту. Після завершення налаштувань 

створіть новий проект, вказавши його назву та опис, щоб зберігати всі виміри в організованій структурі даних.



Центрування та нівелювання приладу

Центрування та нівелювання – це критично важливі етапи підготовки тахеометра до роботи, які 

безпосередньо впливають на точність вимірювань. Якщо центрування виконано з похибкою більше 0,5 

мм, це призведе до систематичних помилок у всіх подальших вимірюваннях. Центрування полягає у 

встановленні вертикальної осі тахеометра точно над заданою точкою на місцевості з точністю до 0,1-0,3 

мм. Для цього використовується оптичний (з 30-кратним збільшенням) або лазерний центрир (з 

точністю наведення ±0,8 мм при висоті інструмента 1,5 м), вбудований в тахеометр.

Процес центрування складається з чітко визначених етапів: 1) встановлення штатива над точкою на 

висоті 1,3-1,5 м, так щоб його головка була приблизно горизонтальною з відхиленням не більше 5°; 2) 

закріплення тахеометра на штативі за допомогою станового гвинта з моментом затягування 4-5 Н·м; 3) 

грубе центрування, коли пересуванням ніжок штатива досягається попадання центру сітки ниток 

центрира в межах 5 мм від марки точки; 4) точне центрування за допомогою підйомних гвинтів 

тахеометра, яке повторюється у двох перпендикулярних напрямках до повного збігу візирної осі 

центрира з точкою на місцевості. При температурі повітря вище +30°C необхідно враховувати теплове 

розширення штатива, повторюючи центрування кожні 20-30 хвилин.

Нівелювання полягає у встановленні горизонтальної площини обертання тахеометра з точністю до 3-5 

секунд. Для цього використовуються циліндричний рівень з ціною поділки 20-30" та круглий рівень з 

ціною поділки 6-8'. Процес нівелювання включає: 1) грубе нівелювання за допомогою підніжок штатива, 

при якому бульбашка круглого рівня має бути в межах внутрішнього кола; 2) точне нівелювання за 

схемою "три підйомні гвинти – два напрямки", коли підйомні гвинти обертаються на кут не більше 30° за 

один прийом. Важливо перевіряти калібрування рівнів перед кожною робочою зміною, особливо при 

перепадах температури більше 10°C, оскільки це може змінити положення нуль-пункту рівнів на 3-7".



Налаштування параметрів

вимірювань

Після центрування та нівелювання тахеометра необхідно налаштувати параметри вимірювань 

у меню приладу. Для доступу до меню налаштувань натисніть клавішу "MENU" або "FUNC" 

(залежно від моделі тахеометра) та оберіть розділ "Налаштування вимірювань" або 

"Measurement Settings". До основних параметрів належать: одиниці вимірювання 

(градуси/гони/мілі для кутів, метри/фути для відстаней), точність відображення (0.001м/0.0001м, 

1"/5"/10" для кутів), режими вимірювань (Standard/Fine/Tracking), атмосферні поправки та 

константи відбивачів.

Для геодезичних робіт в Україні рекомендується встановити градуси, хвилини, секунди для 

кутових вимірювань і метри з точністю до міліметрів для лінійних. Режим вимірювань слід 

обирати залежно від необхідної точності – "Fine" (точний) для опорних мереж з точністю ±(2 мм 

+ 2 ppm × D), "Standard" (стандартний) для звичайних топографічних зйомок з точністю ±(5 мм + 

3 ppm × D), або "Tracking" (безперервний) для розмічувальних робіт. Для врахування впливу 

атмосфери введіть актуальні значення температури повітря, атмосферного тиску та вологості в 

розділі "Атмосферні поправки".

У розділі "Параметри цілі" необхідно вказати точний тип призми – стандартна кругла 

(константа -30 мм), міні-призма (константа -17,5 мм), відбиваюча плівка (константа -34 мм) або 

безвідбивний режим. Важливо також налаштувати правильну висоту приладу (Hi) та висоту 

відбивача (Hr) в меню "Висоти". Для запобігання помилкам, встановіть допуски на координати 

в межах 5-10 мм та кутові допуски 10-20" у розділі "Допуски". Всі налаштування зберігаються в 

пам'яті тахеометра як робочий проект, який можна експортувати для подальшої обробки.



Вимірювання горизонтальних кутів

Вимірювання горизонтальних кутів є однією з основних функцій тахеометра. Горизонтальний кут – це кут між двома напрямками, 

виміряний в горизонтальній площині з точністю до 1" (однієї секунди). Для точного вимірювання горизонтальних кутів необхідно 

встановити тахеометр на точці стояння, ретельно закріпити його на штативі за допомогою станового гвинта та провести центрування з 

точністю ±1 мм. Після цього навести зорову трубу на першу точку, використовуючи візир та фокусуючи зображення окуляром. 

Зафіксувати показання горизонтального кута, натиснувши клавішу «HOLD» або «REC». Потім, використовуючи навідний гвинт, повільно 

навести зорову трубу на другу точку та знову зафіксувати показання горизонтального кута. Різниця між двома показаннями є значенням 

горизонтального кута між двома напрямками.

Критично важливо, щоб при вимірюванні горизонтальних кутів тахеометр був надійно зафіксований за допомогою закріпних гвинтів та 

не зміщувався відносно початкового положення навіть на 0,5 мм. Необхідно також враховувати атмосферні поправки за рефракцію (k =

0,13) та кривизну Землі (r = 6371 км), особливо при вимірюванні кутів на відстані понад 100 метрів. При вимірюваннях у спекотну погоду 

(понад +30°C) слід враховувати додаткові поправки на теплове розширення металевих компонентів приладу. Для підвищення точності 

вимірювань рекомендується виконувати серію з 3-5 повторних вимірювань з поворотом лімба на 180° між серіями та обчислювати 

середнє значення, що дозволяє досягти точності до 0,5".

Сучасні електронні тахеометри, такі як Leica TS16, Trimble S7 або Sokkia FX-101, дозволяють вимірювати горизонтальні кути в різних 

режимах: стандартному (з точністю ±1"), прецизійному (з точністю ±0,5") та режимі слідкування (tracking). Більшість моделей підтримують 

функцію автоматичного наведення на ціль (ATR) зі швидкістю до 1 секунди на вимірювання та дальністю розпізнавання призми до 1000

м. Використання цих функцій значно спрощує та прискорює процес вимірювань, зменшуючи вплив людського фактору та підвищуючи 

продуктивність геодезичних робіт на 40-60%.



Вимірювання вертикальних кутів

Вимірювання вертикальних кутів є фундаментальною функцією тахеометра в геодезичних роботах. Вертикальний кут – це кут між 

горизонтальною площиною та напрямком на точку, виміряний у вертикальній площині. Діапазон вимірювання вертикальних кутів у 

сучасних тахеометрах зазвичай становить від -45° до +45° (у форматі кута нахилу) або від 45° до 135° (у форматі зенітної відстані). Для 

вимірювання вертикальних кутів необхідно встановити тахеометр на штативі над точкою стояння, виконати центрування з точністю ±3 

мм та привести прилад у горизонтальне положення за допомогою циліндричного або електронного рівня. Після цього навести зорову

трубу на ціль, сфокусувати зображення, і зафіксувати показання вертикального кута на дисплеї приладу.

Точність вимірювання вертикальних кутів у сучасних тахеометрах становить від 1" до 5" (кутових секунд), залежно від класу точності 

приладу. Критично важливо, щоб при вимірюванні вертикальних кутів тахеометр був правильно нівельований – відхилення осі 

обертання приладу від вертикалі не повинно перевищувати 0,5'. При вимірюванні на відстані понад 500 м необхідно враховувати 

поправку за рефракцію, яка зазвичай становить 0,14 від поправки за кривизну Землі. Для досягнення паспортної точності 

рекомендується виконувати вимірювання при двох положеннях вертикального круга (КЛ і КП) та обчислювати середнє значення з 3-5 

прийомів.

Електронні тахеометри серій Leica TS07, Trimble S7, Sokkia CX-105 та Topcon GT-1001 дозволяють вимірювати вертикальні кути з частотою 

до 20 Гц у режимі безперервного вимірювання та з функцією фіксації на призмі (ATR – Automatic Target Recognition). Двовісні 

компенсатори цих приладів автоматично вносять поправки за нахил осі обертання з точністю до 0,3". Функція V-режиму дозволяє 

фіксувати вертикальний кут при горизонтальному наведенні на об'єкт, а функція індексації вертикального круга забезпечує 

автоматичне встановлення нуля у горизонтальному положенні зорової труби. Це підвищує ефективність вимірювань вертикальних кутів 

під час топографічних знімань, підземного будівництва та монтажних робіт.



Вимірювання відстаней за допомогою тахеометра

Вимірювання відстаней є однією з ключових функцій тахеометра. Сучасні електронні тахеометри, такі як Leica TS15, Topcon GT-1000 

або Trimble S7, використовують інфрачервоні або лазерні далекоміри для визначення відстаней з точністю до ±(2 мм + 2 ppm). 

Принцип роботи базується на вимірюванні фазового зсуву електромагнітних хвиль, що відбиваються від цілі. У більшості моделей 

робочий діапазон вимірювань на призму становить від 1,5 м до 3500 м, а без призми – від 1,5 м до 500 м, залежно від умов освітлення 

та типу поверхні.

Для виконання точного вимірювання відстані оператор повинен встановити тахеометр на штатив, виконати центрування над 

точкою стояння з точністю до 1 мм, та ретельно вивірити його за допомогою циліндричного рівня. Потім необхідно навести зорову

трубу на призму, використовуючи спочатку оптичний або лазерний візир для грубого наведення, а потім сітку ниток для точного 

наведення. При натисканні кнопки "DIST" або "MEASURE" тахеометр виконує серію імпульсів (зазвичай 3-10), обчислює усереднене 

значення та відображає горизонтальну проекцію відстані, похилу відстань та перевищення на екрані з LED або LCD дисплеєм.

Тахеометри підтримують різні режими вимірювання, що адаптуються до конкретних задач геодезистів. У режимі "Standard" (з 

призмою) досягається найвища точність до ±(1-2 мм + 1-2 ppm) з вимірюванням до 5 км при оптимальних умовах. Режим "Non-prism" 

або "DR" (Direct Reflex) дозволяє вимірювати відстані до недоступних об'єктів з точністю ±(3-5 мм + 2-3 ppm). Режим "Tracking" 

забезпечує безперервне вимірювання з частотою до 20 Гц для моніторингу рухомих об'єктів. Найсучасніші моделі також 

підтримують технологію ATR (Automatic Target Recognition), що дозволяє автоматично знаходити та фіксуватися на призмі, значно

підвищуючи продуктивність польових робіт.



Визначення координат точок місцевості

Однією з найважливіших функцій тахеометра є визначення координат точок місцевості. Координати точок визначаються на основі 

виміряних горизонтальних і вертикальних кутів, відстаней та висоти приладу. Математично цей процес базується на полярному 

методі визначення координат, де X = X₀ + S × sin(α) та Y = Y₀ + S × cos(α), де X₀ та Y₀ — координати станції, S — виміряна відстань, α —

горизонтальний кут. Висота точки H обчислюється за формулою H = H₀ + i + S × sin(β) - v, де H₀ — висота станції, i — висота приладу, β

— вертикальний кут, v — висота відбивача.

Для точного визначення координат необхідно: встановити тахеометр над точкою з відомими координатами з точністю до 1 мм; 

виконати центрування з використанням оптичного або лазерного виска з похибкою не більше 0,5 мм; провести горизонтування за 

допомогою циліндричного рівня з точністю до 30″; навести зорову трубу на призму або відбивач, встановлений на визначуваній 

точці; виміряти горизонтальний і вертикальний кути з точністю до 5-10″ та відстань з точністю 2-5 мм + 2 ppm. Сучасні тахеометри

серій Leica TS07, Trimble S5 чи Topcon ES-105 забезпечують потрібну точність для більшості інженерних задач.

Визначення координат може проводитися в різних режимах: у режимі одиночних вимірювань з фіксацією кожної точки окремо; у 

режимі безперервних вимірювань для зйомки контурів об'єктів з дискретністю 0,1-1 секунди; у режимі розбивки, коли тахеометр 

вказує напрям та відстань до проектної точки. Для підвищення точності вимірювань використовується метод прийомів з 

усередненням результатів кількох серій спостережень, що дозволяє досягти субміліметрової точності для об'єктів промислової 

геодезії. Отримані координати використовуються для створення цифрових моделей місцевості з роздільною здатністю до 1 см, 

топографічних планів масштабів 1:500-1:5000, а також для виконання розбивочних робіт у будівництві.



Робота з вбудованим програмним забезпеченням

тахеометра

Сучасні тахеометри оснащені вбудованим програмним забезпеченням, яке значно розширює їх функціональні 

можливості та спрощує процес вимірювань. Програмні пакети від Leica (Captivate), Trimble (Access) та Topcon (Magnet 

Field) дозволяють автоматизувати геодезичні задачі різної складності: розрахунок координат у системах WGS-84 та СК-63, 

обчислення площ полігонів з точністю до 0,001 га, тригонометричне нівелювання з похибкою не більше 5 мм на км 

подвійного ходу, винос проектних точок в натуру з субміліметровою точністю.

Інтерфейс вбудованого програмного забезпечення зазвичай включає основне меню з 5-7 розділами (проекти, 

вимірювання, розрахунки, винос в натуру, налаштування), сенсорний або кнопковий ввід та графічний дисплей з 

роздільною здатністю 640x480 або 800x600 пікселів. Для роботи з даними присутні інструменти імпорту/експорту файлів у 

форматах DXF, CSV, TXT. Вбудовані функції трансформації координат дозволяють переходити між різними системами 

координат безпосередньо в польових умовах.

Ефективна робота з програмним забезпеченням тахеометра вимагає знання конкретних алгоритмів дій. Наприклад, для 

визначення площі ділянки необхідно: створити новий проект, вказати координати станції, виміряти координати точок по 

периметру ділянки (не менше 3), вибрати функцію "Обчислення площі" та зберегти результат. Знання таких алгоритмів 

значно прискорює роботу – досвідчений геодезист витрачає на стандартні операції у 2-3 рази менше часу порівняно з 

початківцем, що дозволяє обробляти до 150-200 точок за робочу зміну замість 50-70.



Реєстрація та зберігання даних вимірювань

Реєстрація та зберігання даних вимірювань є критичним етапом геодезичних робіт, що безпосередньо впливає на точність кінцевих

результатів. Сучасні електронні тахеометри (наприклад, Leica TS07, Trimble S7, Topcon GT-1001) забезпечують автоматичну реєстрацію 

даних у внутрішній пам'яті об'ємом 2-32 ГБ. Дані зберігаються у специфічних форматах (GSI, IDX, JOB, RAW), що підтримуються 

професійними програмами обробки геодезичних даних, такими як Leica Infinity, Trimble Business Center або AutoCAD Civil 3D.

Перед початком вимірювань обов'язково потрібно створити новий проект через меню "Проекти" → "Новий проект" та налаштувати 

параметри реєстрації: ім'я файлу (наприклад, "Ділянка_А_22042023"), формат файлу (найчастіше використовується GSI для Leica або JOB 

для Trimble), одиниці вимірювання (метри/міліметри, градуси/гони/радіани), систему координат (УСК-2000, WGS-84) та точність запису 

(0.001 м для відстаней, 1" для кутів). Під час вимірювань тахеометр автоматично реєструє всі значення з частотою до 20 вимірювань на 

секунду, включаючи горизонтальні (0-360°) та вертикальні (0-90°) кути з точністю до 1-5", відстані з точністю до 1-2 мм, тривимірні 

координати точок (X, Y, Z), висоту приладу та відбивача, атмосферні поправки та інші метадані.

Критично важливо дотримуватися стратегії резервного копіювання даних за правилом "3-2-1": створювати щонайменше 3 копії даних, 

зберігати їх на 2 різних типах носіїв, і принаймні 1 копію зберігати поза місцем проведення робіт. Рекомендована схема зберігання 

включає: первинні дані у внутрішній пам'яті тахеометра (до 10000 точок), щоденне копіювання на зовнішній захищений USB-

накопичувач (бажано з IP67 захистом від вологи та пилу), копіювання на комп'ютер геодезиста наприкінці кожного робочого дня та 

щотижневе завантаження у хмарне сховище (Leica ConX, Trimble Connect або загальні сервіси як Google Drive чи OneDrive) з 

шифруванням AES-256 для забезпечення конфіденційності даних замовника.



Передача даних з тахеометра на комп'ютер

Передача даних з тахеометра на комп'ютер є необхідним етапом для подальшої обробки та аналізу отриманих результатів. 

Сучасні тахеометри (Leica, Trimble, Topcon, Sokkia) підтримують різні інтерфейси передачі даних: USB 2.0/3.0 з швидкістю до 

5 Гбіт/с, Bluetooth 4.0 для бездротової передачі на відстані до 10 м, Wi-Fi 802.11n зі швидкістю до 150 Мбіт/с, а також 

передачу через SD/microSD карти ємністю до 32 ГБ.

Для передачі даних необхідно встановити спеціалізоване програмне забезпечення на комп'ютер, яке сумісне з 

форматами GSI, IDX, DXF, LandXML або власними форматами виробників (наприклад, JOB для Topcon, GSI для Leica). 

Найпопулярніші програми включають Leica Geo Office, Trimble Business Center, Topcon Link та CREDO DAT, які 

забезпечують повний цикл імпорту, перегляду та конвертації даних. Для ефективної роботи рекомендується комп'ютер з 

процесором не нижче Intel Core i5, 8 ГБ оперативної пам'яті та операційною системою Windows 10 або новішою.

Процес передачі даних слід виконувати за чітким алгоритмом: 1) увімкніть тахеометр та комп'ютер; 2) запустіть програмне 

забезпечення на комп'ютері; 3) підключіть тахеометр до комп'ютера обраним способом; 4) виберіть у меню тахеометра 

функцію експорту даних; 5) вкажіть формат експорту та файли для передачі; 6) дочекайтесь завершення передачі (для 

проекту обсягом 1000 точок це займає приблизно 1-2 хвилини); 7) перевірте цілісність переданих файлів за допомогою 

контрольної суми; 8) створіть резервну копію на зовнішньому носії або у хмарному сховищі (Google Drive, Dropbox) з 

шифруванням AES-256 для захисту даних.



Обробка та аналіз отриманих результатів

Після передачі даних з тахеометра на комп'ютер необхідно виконати обробку та аналіз отриманих результатів. Обробка даних включає: 

фільтрацію помилкових вимірювань з використанням методу найменших квадратів, вирівнювання теодолітних та нівелірних ходів за 

допомогою методу Гаусса-Крюгера, обчислення площ ділянок методом трапецій або координатним методом, побудову цифрових 

моделей місцевості з кроком сітки 0,5-2 м та створення горизонталей із заданим перерізом рельєфу. Аналіз даних дозволяє оцінити 

середньоквадратичні похибки вимірювань (для кутів – не більше 5", для відстаней – не більше 3 мм на 1 км), виявити систематичні 

похибки та грубі промахи.

Для обробки та аналізу даних використовуються спеціалізовані геодезичні програми, такі як Credo DAT, AutoCAD Civil 3D, Digitals,

Trimble Business Center та ГІС "Карта 2011". Ці програми підтримують різні формати файлів тахеометра (GSI, IDX, SDR, XML) та мають 

інструменти для трансформації координат між різними системами (СК-42, СК-63, WGS-84, УСК-2000), створення профілів, підрахунку 

об'ємів та проектування вертикального планування. При виборі програми враховують не лише базову вартість (від 500 до 15000 євро), 

але й наявність локалізації українською мовою та відповідність нормативним документам України.

Результати обробки представляються у вигляді топографічних планів масштабів 1:500-1:5000, карт з точністю відповідно до інструкції 

ГКНТА-2.04-02-98, цифрових моделей рельєфу у форматах DXF, DWG або SHP, поздовжніх та поперечних профілів з вертикальним 

масштабом 1:100, каталогів координат та звітів про технічний контроль. Ці матеріали використовуються для проектування інженерних

споруд з точністю винесення осей ±2 мм, обчислення об'ємів земляних робіт з точністю до 5%, моніторингу деформацій з точністю до 0,5 

мм та створення геоінформаційних систем для муніципальних та комерційних потреб.



Типові помилки при роботі з тахеометром та їх

усунення

При роботі з тахеометром можуть виникати різні помилки, які впливають на точність вимірювань. До типових помилок належать: 

помилки центрування та нівелювання (точність ±0,5-1 мм), помилки наведення на ціль (точність ±2-3"), помилки вимірювання 

відстаней (±(2мм+2ppm×D)) та кутів (±2-5"), помилки введення даних та помилки обробки результатів вимірювань.

Помилки центрування та нівелювання виникають внаслідок неточного встановлення тахеометра над точкою стояння та в 

горизонтальне положення. Для усунення цих помилок рекомендується використовувати оптичний або лазерний центрир з 

точністю не гірше 0,5 мм та електронний рівень з чутливістю 20-30"/2мм. Помилки наведення на ціль часто пов'язані з недостатньою

видимістю чи контрастністю візирних марок або призм, а також з вібрацією приладу. Для їх мінімізації слід використовувати 

високоякісні призми з постійною 0 або -30 мм та встановлювати тахеометр на стійких поверхнях. Помилки вимірювання відстаней 

та кутів виникають через атмосферну рефракцію (особливо при температурі повітря >+30°C), кривизну Землі (суттєво при відстанях 

>500 м), електромагнітні перешкоди на шляху променя та інші фактори.

Для усунення помилок необхідно: проводити юстування та перевірку інструменту за програмою виробника не рідше одного разу 

на 6 місяців, вводити метеорологічні поправки (температура, тиск, вологість) при відстанях понад 300 м, використовувати 

спеціальні алгоритми для компенсації систематичних похибок та контролювати якість вимірювань через повторні спостереження. 

Ефективним методом контролю є виконання надлишкових вимірювань у режимі тріангуляції або полігонометрії з подальшим 

вирівнюванням методом найменших квадратів з оцінкою точності. Для важливих об'єктів рекомендується виконувати контрольні 

вимірювання в різний час доби для мінімізації впливу зовнішніх факторів.



Висновки та рекомендації щодо ефективного
використання тахеометра в інженерно-геодезичних
роботах

Електронний тахеометр є потужним та багатофункціональним інструментом для виконання інженерно-геодезичних робіт. Досвід показує, що 

належне використання сучасних тахеометрів (наприклад, Leica TS16, Trimble S7 або Topcon GT) дозволяє підвищити точність вимірювань до ±1 

мм на відстанях до 100 м та збільшити продуктивність роботи в середньому на 30-40% порівняно з традиційними методами.

Для досягнення максимальної ефективності при роботі з тахеометром рекомендується: 1) пройти професійний 40-годинний курс навчання з 

практичними заняттями; 2) підібрати допоміжне обладнання відповідного класу точності (призми, штативи, віхи); 3) використовувати

спеціалізоване програмне забезпечення, таке як Leica Captivate, Trimble Access або Topcon MAGNET Field; 4) проводити калібрування приладу 

кожні 6 місяців або після транспортування на великі відстані; 5) вести детальний польовий журнал із зазначенням умов вимірювань 

(температура, тиск, вологість); 6) використовувати методику вимірювань "кругом праворуч-ліворуч" для мінімізації інструментальних помилок.

Практичний досвід показує, що суворе дотримання цих рекомендацій дозволяє зменшити кількість помилок на 80% та скоротити час на 

перевірку та корегування результатів втричі. Наприклад, при проведенні топографічної зйомки ділянки площею 1 га можна досягти точності 

визначення висот до ±3 мм та планового положення до ±2 мм, що є критичним для будівництва високоточних інженерних споруд. Також 

важливо пам'ятати, що при роботі в складних умовах (висока температура, опади, сильний вітер) необхідно застосовувати додаткові методи 

контролю якості, такі як повторні вимірювання та порівняння результатів, отриманих різними методами.
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