
Робота з сучасними геодезичними приладами: 
калібрування і налаштування
Сучасні геодезичні прилади, такі як електронні тахеометри, GNSS-приймачі та цифрові нівеліри, вимагають специфічних підходів до
калібрування та налаштування для забезпечення максимальної точності вимірювань.

При роботі з електронними тахеометрами критично важливо перевіряти:

• Колімаційну похибку горизонтального та вертикального кругів

• Місце нуля вертикального круга

• Похибку осі обертання зорової труби

• Постійну поправку віддалеміра

Для GNSS-обладнання необхідно виконувати калібрування антени та перевіряти точність визначення координат на пунктах з відомими
значеннями. Налаштування включає правильне встановлення висоти антени, параметрів запису даних та режиму роботи.

Регулярне калібрування дозволяє виявити зміщення та відхилення в роботі приладів до того, як вони призведуть до значних помилок у
польових вимірюваннях. Зазвичай рекомендується проводити повну перевірку та калібрування приладів не рідше одного разу на рік, а

також після будь-якого ремонту чи серйозного удару.



Загальні принципи калібрування геодезичних 
інструментів
Калібрування геодезичних інструментів – це комплексний процес порівняння показників приладу із сертифікованими стандартами для визначення

та коригування систематичних помилок з точністю до 0,1-0,5 мм/км. Мета калібрування полягає у забезпеченні точності вимірювань у діапазоні

1:5000 - 1:50000 та гарантуванні надійності результатів. Основні принципи включають:

• Використання еталонних приладів класу точності 1 з відомими характеристиками (наприклад, лазерних інтерферометрів Trimble IS3 або Leica 

AT401).

• Проведення вимірювань у контрольованих умовах при температурі 20±2°C, вологості 40-60% та атмосферному тиску 750±10 мм рт.ст.

• Дотримання встановлених методик ISO 17123 та процедур ДСТУ ISO 9849:2014 для електронних тахеометрів та нівелірів.

• Аналіз отриманих даних за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення (Leica Geo Office, Trimble Business Center) та внесення

поправок.

• Періодична перевірка калібрування кожні 6-12 місяців або після транспортування на відстань понад 50 км.

Важливість калібрування не можна недооцінювати, оскільки навіть незначні помилки в межах 3-5 мм на 100 м можуть призвести до відхилень у

десятки сантиметрів при виконанні великомасштабних робіт. Це безпосередньо впливає на якість будівництва інфраструктурних об'єктів, точність

топографічного картографування масштабу 1:500 - 1:5000 та достовірність інших інженерно-геодезичних робіт. Некалібровані прилади можуть

спричинити додаткові фінансові витрати до 15-20% від вартості проєкту.



Нормативно-правова база калібрування геодезичних 
приладів в Україні
В Україні діяльність у сфері геодезії та картографії регулюється низкою нормативно-правових актів, які встановлюють вимоги до точності, надійності та безпеки

геодезичних робіт. Основні документи, що регулюють калібрування геодезичних приладів, включають:

• Закон України «Про геодезію та картографію» №353-XIV від 23.12.1998 р. (із змінами та доповненнями). Закон визначає правові, організаційні та економічні

засади діяльності у сфері геодезії та картографії, включаючи вимоги щодо калібрування геодезичних приладів.

• Державні будівельні норми (ДБН В.1.3-2:2010) «Система забезпечення точності геометричних параметрів у будівництві. Геодезичні роботи у будівництві», що

встановлюють вимоги до точності вимірювань та періодичності калібрування геодезичних інструментів для будівельних робіт.

• Національні стандарти України (ДСТУ), зокрема, ДСТУ ISO 17123-1:2014 «Оптика та оптичні прилади. Методики польових випробувань геодезичних та

топографічних приладів», ДСТУ ISO 9001:2015 «Системи управління якістю. Вимоги» та ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 «Загальні вимоги до компетентності

випробувальних та калібрувальних лабораторій».

• Інструкції та методичні вказівки, затверджені Державною службою України з питань геодезії, картографії та кадастру (Держгеокадастр), зокрема «Інструкція з

топографічного знімання у масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500» (ГКНТА-2.04-02-98) та «Порядок проведення перевірки та калібрування геодезичних

приладів» від 15.04.2016 №126.

Ці документи визначають порядок проведення калібрування, вимоги до кваліфікації персоналу (зокрема, необхідність сертифікації інженерів-геодезистів згідно з

ISO 9001), періодичність перевірок (для високоточних нівелірів – раз на 6 місяців, для теодолітів та тахеометрів – щорічно) та інші аспекти, пов'язані з

забезпеченням якості геодезичних вимірювань. Невідповідність обладнання встановленим нормам може призвести до адміністративної відповідальності згідно зі

статтею 53-2 КУпАП та втрати ліцензії на виконання геодезичних робіт. Дотримання вимог нормативно-правової бази є обов'язковим для всіх суб'єктів, які

здійснюють геодезичну діяльність на території України.



Підготовка до роботи з нівеліром
Перед початком роботи з нівеліром необхідно виконати ряд підготовчих заходів, які забезпечать точність та надійність вимірювань відповідно до вимог ДСТУ та інших
нормативних документів. Ретельна підготовка знижує ймовірність помилок та підвищує точність геодезичних робіт.

1. Проведіть детальний огляд нівеліра на предмет механічних пошкоджень, забруднень оптичних елементів та корпусу. Особливу увагу приділіть стану об'єктива, 
окуляра та системи фокусування. Переконайтеся, що циліндричний рівень не має пошкоджень і бульбашка вільно переміщується.

2. Перевірте комплектацію приладу згідно з паспортом. Впевніться, що в наявності є всі необхідні аксесуари: алюмінієвий штатив з плоскою головкою, нівелірні рейки
з чіткими поділками (РН-3 або РН-4), юстирувальні інструменти та захисний кейс для транспортування.

3. Встановіть штатив на стійкій поверхні, уникаючи м'яких ґрунтів або асфальту в спекотну погоду. Ніжки штатива повинні утворювати рівносторонній трикутник з
оптимальною висотою для зручності спостерігача. Надійно затягніть гвинти фіксації ніжок штатива для запобігання мікрозсувам під час вимірювань.

4. Виконайте попереднє горизонтування нівеліра за допомогою круглого рівня, регулюючи довжину ніжок штатива. Циліндричний рівень використовуйте для
точного горизонтування, обертаючи підйомні гвинти згідно з методикою "двох гвинтів". Бульбашка рівня повинна знаходитись у нульовому положенні з точністю
до половини поділки.

5. Ознайомтеся з інструкцією з експлуатації та перевірте паспортні метрологічні характеристики приладу, звіривши їх з калібрувальним сертифікатом. Переконайтеся, 
що термін калібрування не закінчився, і прилад відповідає вимогам точності для запланованих робіт.

6. Проведіть пробні вимірювання для адаптації приладу до зовнішніх умов, особливо якщо є значна різниця між температурою зберігання та робочим середовищем. 
Перевірте роботу компенсатора (для автоматичних нівелірів) або перевірте горизонтальність візирної осі за методикою "подвійного нівелювання".

Дотримання цих детальних підготовчих заходів дозволить провести нівелірні роботи з високою точністю, відповідно до вимог нормативно-правової бази України у
сфері геодезії та картографії, та забезпечить тривалий термін служби геодезичного обладнання.



Налаштування оптичного нівеліра
Налаштування оптичного нівеліра включає кілька ключових етапів, які необхідно виконати у чіткій послідовності для забезпечення максимальної

точності вимірювань (до 0,5 мм на 1 км ходу):

1. Грубе горизонтування. За допомогою трьох підйомних гвинтів штатива встановіть бульбашковий рівень у центр круглого рівня з точністю ±2 мм. 

Штатив має бути зафіксований на твердій поверхні з розставленими на відстань 120° ніжками.

2. Точне горизонтування. Поверніть нівелір так, щоб циліндричний рівень був паралельний двом підйомним гвинтам. Обертайте ці гвинти в

протилежних напрямках до центрування бульбашки з точністю ±0,2 мм. Повторіть процедуру, повернувши прилад на 90°.

3. Фокусування. Наведіть трубу на рейку з відстані 30-50 метрів та спочатку відрегулюйте діоптрійне кільце окуляра, а потім чіткість зображення

рейки фокусувальним гвинтом до чіткого розрізнення міліметрових поділок.

4. Усунення паралаксу. Перемістіть око на 3-5 мм вправо-вліво та вгору-вниз відносно окуляра, переконавшись, що зображення рейки залишається

нерухомим відносно сітки ниток. При виявленні зміщення повторно відрегулюйте фокус.

5. Перевірка горизонтальності візирної осі. Встановіть дві рейки на відстані 50-60 метрів одна від одної, розмістіть нівелір посередині та

виміряйте перевищення. Потім перемістіть нівелір на 2-3 метри від однієї з рейок і повторіть вимірювання. Різниця не повинна перевищувати 3-

4 мм, інакше необхідно виконати юстування нівеліра.

Регулярне налаштування оптичного нівеліра перед кожною зйомкою та контроль його стану під час роботи дозволяє отримувати точні та надійні

результати вимірювань, що відповідають нормативним вимогам інженерно-геодезичних робіт.



Калібрування цифрового нівеліра
Калібрування цифрового нівеліра є більш складним процесом, ніж налаштування оптичного нівеліра, і вимагає використання спеціального обладнання та

програмного забезпечення. Основні етапи калібрування включають:

1. Перевірку точності вимірювання відстаней. Використовуйте еталонну базу довжиною 20-30 метрів з маркерами через кожні 5 метрів. Порівняйте

виміряні значення з еталонними, щоб визначити систематичну помилку приладу. Допустиме відхилення не повинно перевищувати ±1,5 мм на 30 м.

2. Перевірку точності вимірювання кутів. За допомогою прецизійного коліматора з точністю не менше 0,5" визначте відхилення візирної осі від

горизонталі. Проведіть не менше 10 серій вимірювань у двох положеннях приладу, обчисліть середнє значення відхилення.

3. Перевірку роботи датчиків та сенсорів. Переконайтеся, що електронний компенсатор реагує на нахили в межах ±10' з точністю до 0,3". Перевірте

температурний датчик в діапазоні від -10°C до +50°C, а також функціонування датчика атмосферного тиску в межах від 850 до 1100 гПа.

4. Внесення поправок у внутрішнє програмне забезпечення. За допомогою фірмового програмного забезпечення (наприклад, Leica Geo Office чи Trimble 

Business Center) завантажте файл калібрування з поправками, які компенсують систематичні помилки приладу. Обов'язково збережіть резервну копію

попередніх налаштувань.

5. Повторну перевірку точності. Після внесення поправок проведіть серію контрольних вимірювань з використанням методу замкнутого ходу на відстані

100-200 метрів. Сумарна помилка ходу не повинна перевищувати ±2√L мм, де L — довжина ходу в кілометрах.

Калібрування цифрового нівеліра рекомендується проводити в спеціалізованих сервісних центрах, які мають необхідне обладнання та кваліфікований

персонал. Регулярність проведення калібрування залежить від інтенсивності використання приладу, але зазвичай рекомендується виконувати його

щорічно або після кожних 200 годин активного використання.



Перевірка точності нівелювання
Для перевірки точності нівелювання використовують наступні методи, які дозволяють виявити систематичні та випадкові похибки:

• Метод подвійного нівелювання. Виконайте нівелювання між двома точками в прямому та зворотному напрямках, змінюючи висоту інструмента. 
Різниця перевищень не повинна перевищувати ±5 мм·√L для нівелювання IV класу і ±3 мм·√L для нівелювання III класу, де L — довжина ходу в

км.

• Метод замикання ходу. Виконайте нівелювання по замкнутому контуру з не менш ніж 3-4 станціями. Сума перевищень повинна дорівнювати
нулю з точністю до ±2 мм·√n для нівелювання I класу та ±5 мм·√n для II класу, де n — кількість станцій. Для забезпечення максимальної точності, 
штативи повинні бути встановлені на твердому ґрунті, а нівелірні рейки — на спеціальних підкладках (башмаках).

• Порівняння з результатами нівелювання вищого класу точності. Виконайте нівелювання між реперами, висоти яких визначені з точністю вищого

класу (наприклад, за допомогою прецизійного нівелювання). Для контролю використовуйте мінімум два репери, розташовані на відстані 1-2 км. 
Різниця не повинна перевищувати ±0.3 мм для I класу, ±0.5 мм для II класу, ±1.5 мм для III класу і ±5 мм для IV класу на 1 км ходу.

Допустимі значення похибок регламентуються такими нормативними документами як ДСТУ 8429:2015 та Інструкцією з нівелювання I, II, III та IV 
класів. При виконанні інженерно-геодезичних робіт особливу увагу слід приділяти температурній компенсації. У разі виявлення перевищення
допустимих похибок необхідно перевірити та відрегулювати круглий рівень, перевірити правильність встановлення осей приладу, а за необхідності
— провести повне калібрування приладу в сертифікованому сервісному центрі.



Основні компоненти та функції електронного 
тахеометра
Електронний тахеометр – це багатофункціональний геодезичний прилад, який використовується для вимірювання кутів, відстаней та перевищень із

точністю до 0,5-5" для кутів та 1-5 мм для відстаней. Сучасні моделі здатні працювати при температурах від -20°C до +50°C.

• Електронний теодоліт. Для вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів з високою точністю (0,5-5 кутових секунд). Оснащений

компенсатором для автоматичного вирівнювання вертикальної осі.

• Електронний далекомір. Для вимірювання відстаней до об'єктів за допомогою інфрачервоного або видимого лазерного променя. Діапазон вимірювань: 

від 1,5 м до 3-5 км (з відбивачем) або до 300-1000 м (без відбивача).

• Вбудований комп'ютер. Для обробки даних, збереження до 10 000-50 000 точок вимірювань та виконання складних розрахунків, включаючи

координатну геометрію та обчислення площ.

• Дисплей та клавіатура. Кольоровий сенсорний РК-дисплей з діагоналлю 3,5-7 дюймів та буквено-цифрова клавіатура для введення даних та

керування приладом.

• Інтерфейси зв'язку. USB, Bluetooth, Wi-Fi для бездротової передачі даних на зовнішні пристрої з можливістю інтеграції з GNSS-системами та ГІС-

програмами.

Електронні тахеометри серій Leica TS/TM, Trimble S/SX та Topcon OS/DS дозволяють значно підвищити продуктивність та точність геодезичних робіт, 

скорочуючи час польових вимірювань на 40-60% порівняно з оптичними аналогами. Вони широко застосовуються для топографічної зйомки, винесення

проєктів у натуру та моніторингу деформацій інженерних споруд.



Процедура встановлення тахеометра на станції
Встановлення тахеометра на станції є важливим етапом геодезичних робіт, який безпосередньо впливає на точність вимірювань. Детальна процедура включає

наступні кроки:

1. Вибір місця розташування станції. Станція повинна знаходитися на стійкій та рівній поверхні, з якої забезпечується видимість на всі необхідні точки. 

Уникайте розташування поблизу джерел вібрації, електромагнітних полів або на нестабільному ґрунті, які можуть спотворити результати. Оптимальна

відстань між станцією та вимірюваними точками становить 30-200 метрів.

2. Встановлення штатива. Штатив повинен бути надійно зафіксований у землі, щоб уникнути випадкових зсувів під час роботи. Ніжки штатива мають бути

рівномірно розставлені, з кутом приблизно 60° між ними. Переконайтеся, що головка штатива приблизно горизонтальна, використовуючи круглий рівень на

штативі або візуальну оцінку.

3. Закріплення тахеометра на штативі. Переконайтеся, що тахеометр надійно закріплений на штативі за допомогою станового гвинта та не хитається. Затягніть

становий гвинт з помірним зусиллям, не перетягуючи його, щоб уникнути пошкодження різьби. Перевірте, щоб прилад був зафіксований, але при цьому міг

вільно обертатися на основі.

4. Грубе центрування. За допомогою оптичного або лазерного центрира встановіть тахеометр над точкою з відомими координатами. Відрегулюйте положення

тахеометра, використовуючи підйомні гвинти основи таким чином, щоб перехрестя центрира точно суміщалося з маркуванням точки на землі. Допустиме

відхилення на цьому етапі не повинно перевищувати 3-5 мм.

5. Попередня перевірка живлення приладу. Переконайтеся, що акумулятор заряджений на щонайменше 50% для забезпечення стабільної роботи протягом

всього періоду вимірювань. При необхідності встановіть запасний акумулятор.

Ретельне виконання процедури встановлення тахеометра є запорукою отримання точних та надійних результатів вимірювань. Після встановлення необхідно

виконати точне центрування та горизонтування приладу, які є наступними важливими етапами підготовки до геодезичних робіт.



Центрування та горизонтування тахеометра
Після встановлення тахеометра на станції необхідно виконати центрування та горизонтування. Ці процедури забезпечують правильне положення приладу

відносно точки стояння (з точністю до 0,5-1 мм) та горизонтальної площини (з точністю до 3"). Етапи центрування та горизонтування:

1. Точне центрування. За допомогою оптичного (з 30-кратним збільшенням) або лазерного центрира класу 2R точно встановіть тахеометр над точкою з

відомими координатами. Використовуйте підйомні гвинти штатива з кроком 0,2 мм для переміщення приладу в горизонтальній площині. Для тахеометрів

серії Leica TS або Trimble S, рекомендується використовувати функцію лазерного центрування.

2. Грубе горизонтування. За допомогою сферичного бульбашкового рівня (чутливість 8'/2 мм) на колоні тахеометра вирівняйте прилад, використовуючи три

підйомні гвинти основи. Обертайте гвинти одночасно за годинниковою стрілкою або проти неї для досягнення попереднього горизонтування.

3. Тонке горизонтування. Використовуйте електронний рівень з чутливістю до 0,3", якщо він є в тахеометрі, або циліндричний бульбашковий рівень (чутливість

30"/2 мм) на алідаді. Розташуйте тахеометр так, щоб рівень був паралельний двом підйомним гвинтам, і регулюйте ці гвинти в протилежних напрямках. 

Поверніть алідаду на 90° і регулюйте третій гвинт до тих пір, поки бульбашка рівня не буде в центрі з точністю ±1 поділки.

4. Перевірка центрування. Після горизонтування перевірте, чи не збилося центрування, повертаючи тахеометр на 180° навколо вертикальної осі. Відхилення

центру лазерної плями або оптичного перехрестя від точки не повинно перевищувати 0,5 мм. Якщо відхилення більше, повторіть процедуру центрування та

горизонтування, починаючи з кроку 1.

Точне центрування та горизонтування є необхідною умовою для отримання точних кутових (до 1") та лінійних вимірювань (до 1 мм + 1 ppm). При роботі з

високоточними тахеометрами, такими як Leica TS60 або Trimble S9, особливо важливо дотримуватися вказаних процедур для забезпечення задекларованої

точності.



Калібрування електронного тахеометра
Калібрування електронного тахеометра – це комплекс метрологічних процедур, спрямованих на визначення та усунення систематичних помилок приладу. Для

сучасних моделей (Leica TS, Trimble S, Topcon GT) калібрування необхідно проводити щонайменше раз на рік або після кожних 200 годин роботи. Основні етапи

калібрування включають:

1. Перевірку горизонтального круга. Визначте та усуньте помилку колімації (допустиме значення ±5"), помилку місця нуля горизонтального круга (не більше

±10") та інструментальну похибку осі обертання зорової труби (не більше ±8"). Для перевірки використовуйте методику "подвійного колімування" з

вимірюванням у двох положеннях зорової труби.

2. Перевірку вертикального круга. Визначте та усуньте помилку місця нуля вертикального круга (допустиме значення ±10"), помилку індексу компенсатора (не

більше ±5") та похибку перпендикулярності візирної осі до осі обертання труби. Для цього виконайте вимірювання кутів нахилу на контрольні точки в

прямому та зворотному напрямках.

3. Перевірку далекоміра. Визначте адитивну (постійну) похибку та мультиплікативну (масштабну) похибку вимірювання відстаней. Для сучасних тахеометрів

адитивна похибка не повинна перевищувати ±2 мм + 2 ppm. Використовуйте базисну лінію з відомими відстанями 20, 50, 100 та 500 метрів для

визначення похибок.

4. Перевірку автоматичного компенсатора. Переконайтеся, що компенсатор працює у всьому діапазоні (зазвичай ±3' або ±4') і забезпечує точність компенсації

нахилів до ±0.5". Для перевірки використовуйте прецизійний електронний рівень.

Калібрування електронного тахеометра рекомендується проводити в авторизованих сервісних центрах (Leica Geosystems, Trimble, Topcon) з використанням

спеціалізованого обладнання: колімаційних стендів, високоточних оптичних мір, тестових базисів та метрологічного програмного забезпечення (EDM Calibration 

Suite, Trimble Field Calibration). Результати калібрування повинні бути задокументовані в метрологічному сертифікаті та введені в пам'ять приладу для

автоматичного врахування при подальших вимірюваннях.



Перевірка точності кутових вимірювань тахеометром
Для перевірки точності кутових вимірювань тахеометром використовують наступні стандартизовані методи:

• Метод повторних вимірювань. Виконайте не менше 5-6 послідовних вимірювань одного й того ж кута. Різниця між вимірюваннями не

повинна перевищувати подвійну паспортну точність приладу (для тахеометрів середньої точності — ±5" - 7", для високоточних — ±2" - 3").

• Метод вимірювання кутів повним прийомом. Виконайте вимірювання кута з двома положеннями круга (ліве та праве), зі зсувом лімба на 90°
між серіями. Середньоквадратична похибка не повинна перевищувати 1.5 паспортної точності приладу при вимірюванні принаймні 4 
прийомами.

• Метод вимірювання кутів наведенням на дальні точки. Виміряйте кути між точками, розташованими на відстані не менше 200 м від

тахеометра, використовуючи точні відбивачі типу GPR1 або GPH1P. Це дозволяє зменшити вплив похибок центрування (до ±0.5 мм) та
горизонтування (до ±8").

• Метод замикання горизонту. Виміряйте послідовність кутів між суміжними точками замкненого полігону. Сума виміряних кутів повинна
відрізнятися від теоретичної суми (n-2)×180° не більше ніж на m×√n, де m — паспортна точність, n — кількість кутів.

Допустимі значення похибок визначаються нормативними документами (ДСТУ ISO 17123-3:2017, ДСТУ 8567:2015) та залежать від класу точності
тахеометра. Для тахеометрів I класу точності середньоквадратична похибка не повинна перевищувати ±2", для II класу — ±5", для III класу — ±10". 
У разі виявлення перевищення допустимих похибок необхідно провести повторне юстування оптичної системи або відправити прилад на

заводське калібрування.



Перевірка точності лінійних вимірювань 
тахеометром
Точність лінійних вимірювань тахеометром перевіряється шляхом порівняння виміряних відстаней з еталонними відстанями, виміряними з
високою точністю. Допустима похибка для тахеометрів середнього класу точності становить ±(2 мм + 2 ppm × D), де D — вимірювана відстань у

кілометрах. Методи перевірки включають:

• Вимірювання відстаней на еталонній базі. Порівняйте відстані, виміряні тахеометром, з відстанями, виміряними на еталонній базі довжиною
1000 м з використанням сертифікованого обладнання (наприклад, інтерферометра Рейтона або світловіддалеміра високої точності
ME5000).

• Вимірювання відстаней між відомими точками. Порівняйте відстані, виміряні тахеометром, з відстанями, обчисленими за координатами
відомих точок державної геодезичної мережі 1-2 класу точності. Вимірювання проводять не менше 5 разів для кожної лінії.

• Вимірювання відстаней різними методами. Порівняйте відстані, виміряні тахеометром, з відстанями, виміряними іншими геодезичними
приладами (наприклад, двочастотним GNSS-приймачем у режимі статичних спостережень тривалістю не менше 30 хвилин).

У разі виявлення перевищення допустимих похибок більше ніж на 20% необхідно повторити вимірювання або провести калібрування приладу в
сертифікованому сервісному центрі. Калібрування включає визначення адитивної та мультиплікативної поправок, а також налаштування

параметрів атмосферної корекції (температура, тиск, вологість).



Налаштування GNSS-приймача для геодезичних робіт
Налаштування GNSS-приймача для геодезичних робіт потребує чіткого дотримання технічних вимог та включає наступні основні етапи:

1. Вибір режиму вимірювань. Виберіть оптимальний режим вимірювань в залежності від поставлених задач та умов проведення робіт: статичний (для

високоточних опорних мереж, тривалість сесії 30-120 хвилин), швидкий статичний (для згущення мереж, тривалість 5-20 хвилин), кінематичний (для

зйомки місцевості, точність 1-5 см) або RTK (для розмічувальних робіт, точність до 2 см).

2. Налаштування параметрів супутникової системи. Виберіть комбінацію супутникових систем для забезпечення максимальної кількості видимих супутників: 

GPS (США, 24 супутники), GLONASS (Росія, 24 супутники), Galileo (ЄС, 30 супутників), BeiDou (Китай, 35 супутників). Встановіть кут відсічки супутників 10-

15° для мінімізації впливу тропосферних та іоносферних затримок.

3. Введення координат базової станції. Введіть точні координати базової станції в актуальній системі координат (УСК-2000, СК-63) з міліметровою точністю, з

вказанням висоти антени відносно закріпленої точки при використанні режиму RTK. Переконайтеся, що центрування виконано з точністю до 1 мм.

4. Налаштування параметрів зв'язку. Налаштуйте параметри зв'язку між приймачем та контролером через Bluetooth (для відстаней до 10 м), Wi-Fi (для

відстаней до 30 м) або радіомодем (для відстаней до 10 км). Встановіть частоту оновлення даних 1-5 Гц залежно від типу робіт та швидкості пересування

приймача.

5. Налаштування параметрів запису даних. Встановіть інтервал запису спостережень (1-15 секунд), формат файлів запису (RINEX 2.11 або 3.03) та мінімальну

кількість супутників для фіксації розв'язку (не менше 5).

Правильне налаштування GNSS-приймача є вирішальним фактором забезпечення точності та надійності геодезичних вимірювань. Неправильне налаштування

може призвести до систематичних похибок і значного зниження точності отриманих координат (до 10-15 см).



Калібрування антени GNSS-приймача
Калібрування антени GNSS-приймача необхідно для визначення її фазового центру, який є точкою, відносно якої
визначаються координати. Неточне визначення фазового центру може призвести до похибок у 2-15 мм по горизонталі та

до 30 мм по вертикалі. Калібрування може бути виконано двома способами:

• Абсолютне калібрування. Визначення координат фазового центру антени в абсолютній системі координат з
використанням роботизованого маніпулятора. Точність такого калібрування становить ±0,5 мм для частот L1/L2/L5. 
Процедура триває 24-48 годин залежно від типу антени.

• Відносне калібрування. Визначення різниці координат фазових центрів двох антен з використанням короткої базової

лінії (до 10 м). Вимірювання проводяться впродовж 3-6 годин з 15-секундним інтервалом запису даних при

мінімальному куті відсічки 5°.

Калібрування антени GNSS-приймача рекомендується проводити в спеціалізованих лабораторіях, які мають необхідне
обладнання (анехоїчні камери, прецизійні роботи-маніпулятори) та програмне забезпечення (Bernese GNSS Software, 
Waypoint GrafNav). Калібрування слід проводити раз на 2 роки або після будь-якого механічного пошкодження антени. 
Результати калібрування оформлюються у вигляді IGS ANTEX-файлу (.atx) та повинні бути враховані при обробці
результатів вимірювань.



Методи перевірки точності GNSS-вимірювань
Для перевірки точності GNSS-вимірювань використовують різні методи, які дозволяють досягти точності до 2-5 мм у плані та 5-10 мм по висоті:

• Порівняння з результатами вимірювань на пунктах державної геодезичної мережі. Проведіть серію спостережень (не менше 3-х сесій по 30-60 

хвилин) на пунктах державної геодезичної мережі 1-го або 2-го класу. Допустиме відхилення не повинно перевищувати 10 мм + 1 мм/км для базових

ліній до 10 км.

• Виконання контрольних вимірювань. Здійсніть мінімум 2-3 незалежних сесії спостережень тривалістю 15-30 хвилин на одних і тих же точках з

різними налаштуваннями GNSS-приймача (різні маски відсічки, інтервали запису) та з інтервалом у часі не менше 2-3 годин для зміни конфігурації

супутників. Стандартне відхилення між вимірюваннями не повинно перевищувати 5 мм + 0.5 мм/км.

• Використання незалежних джерел даних. Порівняйте результати GNSS-вимірювань з даними, отриманими з інших високоточних джерел, таких як

аерофотозйомка (з роздільною здатністю не гірше 5 см/піксель) або наземне лазерне сканування (з точністю не гірше 5 мм на 100 м). Різниця не

повинна перевищувати подвійну точність менш точного методу.

• Метод замкнутого полігону. Проведіть послідовні вимірювання між точками, що утворюють замкнутий полігон. Сума векторів повинна дорівнювати

нулю з допустимим відхиленням не більше 10 мм + 2 мм/км периметра полігону.

У разі виявлення перевищення допустимих похибок (більше 10 мм у плані або 15 мм по висоті) необхідно виконати повторні вимірювання з довшими

сесіями спостережень або провести калібрування GNSS-приймача відповідно до рекомендацій виробника. Для високоточних робіт рекомендується

використовувати двочастотні GNSS-приймачі геодезичного класу з підтримкою RTK режиму.



Програмне забезпечення для калібрування та перевірки 
геодезичних приладів
Для ефективного калібрування та перевірки геодезичних приладів застосовують спеціалізоване програмне забезпечення, яке забезпечує точність та надійність
вимірювань. Найбільш поширеними програмними рішеннями є:

• Trimble 4D Control. Високоточне програмне забезпечення для моніторингу деформацій та калібрування геодезичних приладів. Підтримує автоматичну обробку
даних з тахеометрів, GNSS-приймачів та нівелірів Trimble. Дозволяє визначати похибки у вимірюваннях з точністю до 0,1 мм та калібрувати прилади в польових

умовах. Особливо ефективне для моніторингу мостів, тунелів та інших інженерних споруд.

• Leica GeoMoS. Передове програмне забезпечення для постійного моніторингу деформацій та калібрування геодезичних приладів Leica. Має модульну структуру з
окремими компонентами для збору даних (Monitor), аналізу (Analyzer) та генерації звітів (Reporter). Підтримує калібрування за методом найменших квадратів та

забезпечує визначення інструментальних похибок з точністю до 0,5″ для кутових вимірювань.

• Topcon Tools. Багатофункціональне програмне забезпечення для обробки даних та калібрування геодезичних приладів від Topcon. Включає спеціальні модулі для
калібрування тахеометрів, цифрових нівелірів та GNSS-приймачів. Забезпечує зручну інтеграцію з картографічними системами та можливість створення звітів про

калібрування за державними стандартами.

• MicroSurvey FieldGenius. Інтегроване програмне забезпечення для збору, обробки геодезичних даних та калібрування різних типів приладів. Містить розширені
функції для перевірки точності вимірювань у реальному часі та корекції систематичних похибок. Підтримує калібрування локальних систем координат для GNSS-
вимірювань з точністю до ±2 см на 1 км базової лінії.

Вибір програмного забезпечення повинен базуватися на типі геодезичного приладу, вимогах до точності вимірювань, особливостях проекту та сумісності з наявним
обладнанням. Для державних геодезичних робіт рекомендовано використовувати програмне забезпечення, яке має відповідні сертифікати та підтримує формати обміну
даними згідно з національними стандартами.



Документування процесу калібрування та перевірки
Процес калібрування та перевірки геодезичних приладів повинен бути ретельно задокументований відповідно до вимог ДСТУ ISO 9001:2015 та
галузевих стандартів. Документація складається з офіційних протоколів, які повинні містити:

• Детальну інформацію про геодезичний прилад (тип, модель, серійний номер, рік випуску, попередні дати калібрування).

• Специфікацію використаного обладнання (еталонні прилади, їх метрологічні характеристики) та програмного забезпечення (назва, версія, дата
останнього оновлення).

• Точну дату, час та місце проведення калібрування/перевірки, включаючи умови навколишнього середовища (температура, вологість, 
атмосферний тиск).

• Детальний покроковий опис виконаних процедур з посиланням на методики та стандарти.

• Результати вимірювань у табличній формі з зазначенням допустимих похибок і фактичних відхилень.

• Обґрунтований висновок про придатність приладу до використання з рекомендаціями щодо режиму експлуатації та обмежень.

• Підпис та печатку сертифікованого фахівця, який проводив калібрування/перевірку, з вказанням його кваліфікації та номера сертифіката.

Документація формується у двох примірниках, один з яких зберігається у спеціальному журналі організації протягом усього терміну експлуатації

геодезичного приладу плюс три роки після виведення з експлуатації, а другий додається до паспорта приладу. Електронні копії документів
заносяться до бази даних підприємства та надаються на вимогу контролюючих органів, замовників робіт або під час проведення аудитів.



Періодичність калібрування та перевірки геодезичних 
приладів
Періодичність калібрування та перевірки геодезичних приладів регламентується нормативними документами ДСТУ ISO 17123:2020 та ДБН В.1.3-2:2010, а також

технічною документацією виробників. Вимоги залежать від типу приладу, класу точності, інтенсивності використання та умов експлуатації (температура, 

вологість, вібрація).

Детальні рекомендації щодо періодичності:

• Нівеліри. Калібрування - не рідше одного разу на рік (для цифрових моделей) або двічі на рік (для оптичних), перевірка - перед кожним використанням та

після транспортування на відстань понад 50 км. Перевірка включає визначення похибки осі круглого рівня (не більше 2 мм на 2 м) та перевірку

паралельності візирної осі.

• Тахеометри. Калібрування - не рідше одного разу на рік, для приладів класу точності 1" і вище - кожні 6 місяців. Перевірка - перед кожним використанням, а

також при різких змінах температури (більше 15°C). Обов'язковою є перевірка колімаційної похибки, місця нуля вертикального круга та похибки осі

обертання зорової труби.

• GNSS-приймачі. Калібрування - не рідше одного разу на два роки для геодезичних приймачів і раз на рік для роверів RTK. Перевірка - перед виконанням

відповідальних робіт на еталонному базисі з визначенням похибки позиціонування (не більше ±(5 мм + 0.5 ppm) в плані).

• Лазерні сканери. Калібрування - раз на рік або кожні 2000 годин роботи. Перевірка - перед кожним проєктом з вимірюванням еталонної відстані та кутових

параметрів.

У разі інтенсивної експлуатації (понад 120 годин на місяць), падіння приладу, впливу екстремальних температур (нижче -15°C або вище +45°C) або після ремонту

геодезичного приладу слід проводити позачергове калібрування та перевірку. Результати всіх перевірок повинні заноситися до технічного паспорту приладу та в

електронну базу даних підприємства.



Висновки та рекомендації щодо роботи з сучасними 
геодезичними приладами
Робота з сучасними геодезичними приладами вимагає поглиблених знань, практичних навичок та професійно відповідального ставлення. Для

забезпечення максимальної точності (похибка не більше ±2 мм на км при нівелюванні) та надійності геодезичних вимірювань необхідно:

• Використовувати тільки сертифіковані геодезичні прилади з відповідними сертифікатами ISO 9001 та чинними свідоцтвами про метрологічну повірку.

• Регулярно проводити калібрування електронних тахеометрів (кожні 12 місяців або після 200 годин активного використання) та щоденну перевірку

нівелірів за методом "вперед-назад".

• Дотримуватися вимог нормативних документів ДБН В.1.3-2:2010 "Геодезичні роботи в будівництві" та ДСТУ-Н Б В.1.3-1:2009 щодо методики

проведення геодезичних вимірювань.

• Забезпечувати систематичне навчання персоналу правилам експлуатації геодезичних приладів, включаючи 40-годинні курси підвищення кваліфікації

кожні 3 роки та щоквартальні внутрішні тренінги.

• Вести детальну документацію процесу калібрування та перевірки, використовуючи електронні журнали з цифровими підписами відповідальних осіб та

фотофіксацією етапів калібрування.

Дотримання цих конкретних рекомендацій дозволить забезпечити високу якість геодезичних робіт (з похибкою не більше ±3 мм на 1 км нівелірного ходу) 

та уникнути помилок, які можуть призвести до значних фінансових втрат (за статистикою, до 15-20% від вартості будівельного проекту при серйозних

геодезичних помилках).
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