Нивелирование — это процесс определения разности высотных отметок точек. Сущность нивелирования, или задача нивелирования, состоит в том, чтобы определить, насколько одна точка конструкции или местности выше или ниже другой. Виды нивелирования в геодезии: геометрическое нивелирование, тригонометрическое нивелирование, гидростатическое нивелирование, барометрическое нивелирование, механическое нивелирование и спутниковое нивелирование. Радиолокационное нивелирование, или аэронивелирование, когда отметки земли определяются с воздушного судна, рассматривать не будем из-за его пригодности только для целей мелкомасштабного картографирования.

Виды нивелирования

Спутниковое нивелирование выполняется на основе измерения высотных отметок точек геодезическими приёмниками ГЛОНАСС/GPS-систем и в строительной геодезии оно малоприменимо ввиду низкой точности получаемых отметок и сложностей с приёмом сигналов от спутников в городских условиях и, тем более, в условиях стройплощадки
Механическое  нивелирование  это работы по построению продольного профиля трассы на базе автомобиля и построение поперечных профилей насыпей или выемок на базе велосипедов. Точность нивелирования 0,3-0,6 метра на километр. Сейчас не применяется ввиду низкой точности и наличия более производительных способов производства работ по съемке поперечников.

Барометрическое нивелирование основывается на определении отметок путём измерения разности атмосферного давления в этих точках. Для целей прикладной геодезии в строительстве не подходит из-за низкой точности в пределах 0,3-0,5 .

Гидростатическое нивелирование, основанное на свойстве жидкости занимать один и тот же уровень в сообщающихся сосудах, в геодезическом сопровождении строительства и при выполнении геодезических работ по мониторингу осадки зданий (при наблюдении за деформациями зданий) широко применяется и в настоящее время, поскольку его точность составляет 0,1-1,0 мм.
Тригонометрическое нивелирование, сущность которого в измерении превышения наклонным визирным лучом на основе измерения угла наклона и расстояния, широко применяется в строительной геодезии при нивелировании по квадратам для построения картограммы земляных работ и планов земляных масс. Точность такого нивелирования — до 3 мм относительно каждой станции тахеометрической съемки .

Геометрическое нивелирование

Геометрическое нивелирование, самое распространённое в инженерной геодезии, выполняется простыми по конструкции нивелирами (техническое нивелирование, нивелирование 3 класса и нивелирование 4 класса) и нивелирами с плоско-параллельной пластиной (нивелировка 2 и 1 классов точности). Виды инженерных изысканий по геометрическому нивелированию основаны на определении превышений относительно горизонтального визирного луча, задаваемого цифровым или оптическим нивелиром. Точность нивелирования при этом составляет от 5 до 0,1 мм, в зависимости от класса нивелира. Для каждого класса измерений (класса нивелирования) Инструкция по нивелированию определяет методику производства работ, состав и тип геодезического оборудования. Делается нивелирование от геодезических пунктов Государственных нивелирных сетей и реперных систем при выполнении работ на железнодорожных путях.

Геодезические работы по нивелированию

Способы нивелирования (методы нивелирования), а их два — «нивелирование из середины» и «нивелирование вперёд», выбираются исходя из местных условий для производства геодезических работ. Первый способ, «из середины», является наиболее предпочтительным, поскольку позволяет компенсировать систематические ошибки нивелирования, если нивелир не достаточно хорошо выверен. Схема нивелирования выбирается исходя из поставленной задачи и расположения пунктов геодезической сети. Обработка журнала нивелирования сводится к постраничному и посекционному контролю, проверке невязок на соответствие допускам, уравниванию ходов и вычислению отметок точек. Это, так сказать, основы нивелирования, которые должен знать каждый геодезист.
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Производство нивелирования
Ось нивелирования разбивают на равные (обычно по 100 м) участки, называемые пикетами. Пикетные точки закрепляют колышками, забитыми вровень с землей, и сторожками при них, на которых пишутся номера точек, начиная с нулевого. Точки перегиба оси в пределах пикетов (плюсовые) обозначают знаком + и величиной расстояния от предыдущей пикетной точки, например, ПКО + 60,00. При надобности разбивают поперечники вправо и влево от оси Точки поперечников обозначают названием той точки оси, при кото рой разбит поперечник, указанием "право" или "лево" и расстоянием от оси (например, ПК 4 право + 20,00). В местах поворота оси по величине угла поворота (a) и принятому радиусу закругления (R) с помощью специальных таблиц вычисляют элементы кривых по следующим формулам

Тангенс Т= Rtg(a/2)

Биссектриса Б = R[SEC(A/2)-1]

Кривая К. = П*R(a/180),  Домер D = 2T - К.

Так как счет пикетов ведется по кривой, то, пройдя с лентой точку поворота, ленту продергивают вперед на величину домера, переставляют сюда переднюю шпильку и продолжают измерение по оси дальше. Одновременно с разбивкой оси нивелирования производит съемка ситуации с нее. Все данные по измерению оси, разбивке пикетажа, вычислению элементов кривых и съемке ситуации заносят в пикетаж ную книжку.
Поверки и юстировки нивелиров

У нивелиров с цилиндрическим уровнем и элевационным винтом, а также у нивелиров с самоустанавливающейся линией визирования проверяют выполнение сле­дующих условий.

Ось круглого уровня должна быть параллельна вертикальной оси нивелира. Для поверки, действуя подъемными винтами, приводят пузырек уровня в нуль-пункт. Затем поворачивают нивелир вокруг вертикальной оси на 180°.

Если пузырек уровня оказался в нуль-пункте, то условие выполнено. В противном случае, действуя подъемными винтами, смещают пузырек уровня в направлении к нуль-пункту на половину дуги отклонения, а затем, действуя исправительными винтами (три исправительных винта располагаются под круглым уровнем), приводят пузырек в нуль-пункт. Чтобы убедиться в правильности исправления, нивелир поворачивают снова на 180° и так действуют до тех пор, пока при вращении нивелира пузырек уровня будет оставаться в нуль-пункте.
Горизонтальная нить сетки должна быть перпендикулярна к вертикальной оси нивелира. Для поверки этого условия по рейке, отстоящей от нивелира на расстоянии 5—10 м, располагая ее изображение на краях поля зрения трубы, берут отсчеты по двум концам горизонтальной нити. Если они одинаковы, то условие выполнено, в противном случае, действуя исправительными винтами сетки нитей,   поворачивают  ее до   получения  одинаковых  отсчетов.

Поверка основного условия нивелира

Визирная ось зрительной трубы должна быть параллельна оси цилиндрического уровня (у нивелира с цилиндрическим уровнем) или визирная ось должна быть горизонтальна у нивелира с самоустанавливающейся линией визирования. Это — главное условие. Его поверяют двумя способами.

 Первый способ— двойное нивелирование впе­ред т е с двух станций, располагающихся на концах линии АВ длиной 50—70 м. На первой станции в точке А измеряют i1 и делают отсчет по рейке v1 который больше правильного на величину х, представляющую собой ошибку отсчета из-за невыполнения условия. Тогда превышение между точками А и В будет

h = i1 — (v1 — х) = i1 -  v1 + x.

 На второй станции в точке В тоже изме­ряют i 2 и берут отсчет по рейке v2, по которому можно получить то же превышение: h = v1- х – i2.
Так как левые части полученных равенств равны, то i1 — v1+х =  v2 – x- i2

т. е. ошибка из-за невыполнения условия равна полсуммы отсчетов по рейке минус полусумма высот нивелира. Если х4 мм, то условие считают выполненным, в про­тивном случае для второй станции вычисляют верный отсчет по рейке v    =  v2 - x
Вращая элевационный винт, устанавливают визирную ось на этот отсчет, вследствие чего пузырек уровня сойдет с середины (изображения концов пузырька уровня в поле зрения трубы разойдутся), и, действуя вертикальными исправительными винтами уровня, которые находятся в углублении корпуса нивелира слева от окуляра, при­водят  пузырек уровня на середину (совмещают изображе­ние концов пузырька уровня).

Второй способ — нивелирование из середины. Первая станция находится на равных расстоя­ниях от реек, устанавливаемых в точках А и В. По рейкам берут отсчеты п1 и v1 которые отличаются от правильных отсчетов на одну и ту же величину у, представляющую собой ошибку в отсчетах из-за невыполнения условия. Тогда превышение между точками А  и В будетh = п1 - у — (v1 —у)=п1 - v1.

Это выражение свидетельствует о том, что при невы­полнении условия, но при равенстве расстояний от ниве­лира до реек ошибки в отсчетах по рейке компенсируются и по неправильным отсчетам получают правильное зна­чение превышения. Это также является преимуществом нивелирования способом из середины перед способом вперед. Затем переносят нивелир на вторую станцию, в точку А, измеряют i2 и вычисляют правильное значение отсчета v2 по рейке, установленной в точке В, v2 = i2- h. Если отсчет по этой рейке со второй станции совпадет с отсчетом vII или отличается от него не более, чем на 4 мм, то условие считают выполненным. В противном случае, вращая элевационный винт, устанавливают визирную ось на отсчет vII и, действуя вер­тикальными исправительными винтами уровня, совмещают изображение концов пузырька   уровня.
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Оптический нивелир Leica Jogger 20

Строительный нивелиры leica Jogger 20  - это легкий, компактный и надежный инструмент, по достоинству оцененный профессионалами всего мира.

Средняя квадратическая ошибка определения превышений при работе с этим нивелиром не превышает 2 мм на один километр двойного хода, благодаря чему его можно использовать для самых различных работ в области геодезии и строительства.

Автоматический компенсатор с системой магнитного демпфирования обеспечивает быструю установку прибора и поддержание оси в рабочем положении. Оператор может не отвлекаться на контролирование уровня при работе, благодаря чему значительно повышает точность работы и скорость производства измерений.

Оптический нивелир Jogger 20 имеет 20-ти кратное увеличение зрительной трубы, а фирменная просветленная оптика и прямое изображение гарантируют удобство работы при любых условиях освещенности. Минимальное расстояние фокусирования составляет 1 метр, благодаря чему этот прибор можно использовать для внутренних отделочных работ.

Удобные «бесконечные» наводящие винты обеспечивают высокую скорость наведения и фокусировки, а прорезиненные накладки на винтах и высокая степень защиты от внешних факторов позволяют работать при любых погодных условиях.

	Технические характеристики

	Точность нивелирования
	

	СКО на 1 км двойного хода
	2

	Зрительная труба
	

	Увеличение
	20x

	Изображение
	прямое

	Поле зрения
	2,5 м на 100 м

	Минимальное расстояние фокусирования
	1

	Компенсатор
	

	Диапазон работы компенсатора
	± 15'

	Точность установки линии визирования
	< 0.5

	Горизонтальный круг
	

	Цена деления
	8’/2 mm

	Общие сведения
	

	Наводящий винт
	бесконечный в обе стороны

	Влаго и Пылезащищенность
	IP54

	Диапазон рабочих температур
	-20°C до +50°C

	Вес прибора
	1,5

	Стандартный комплект:
	Оптический нивелир, футляр, шестигранный ключ, юстировочная шпилька.


Геодезическая сеть - это система закрепленных на поверхности земли точек (геодезических пунктов) и взаимно определенных на карте / относительно существующих объектов в плане и по высоте. Геодезический пункт является элементом геодезической сети и служит основой всех геодезических работ, в т.ч. топосъемки местности. Сеть геодезических пунктов располагается на местности согласно составленному для неё проекту, или на усмотрение специалистов по факту на местности. Геодезический пункт — точка, особым образом закреплённая на местности (в земле, реже — на здании или другом искусственном сооружении), и являющаяся носителем координат (х,y) и высоты (H) условных систем, определенных геодезическими методами. Созданная для определенной площади или цели геодезическая сеть даёт возможность получить истинный результат и нормально организовать геодезическую службу. Использование развитой, геометрически правильно расположенной сети геодезических пунктов в результате даёт более равномерное распределение погрешностей измерений и обеспечивает соблюдение допусков и контроль выполняемых геодезических работ. 
Разновидности геодезических сетей
 Создание и развитие геодезических сетей осуществляется по принципу перехода от общего к частному, т.е. вначале на большой территории закладывается редкая сеть геодезических пунктов с очень высокой точностью, а затем эта сеть последовательно сгущается с уменьшением точности на каждой следующей ступени сгущения. Все геодезические сети по назначению и точности построения подразделяются на три большие группы: государственные геодезические сети (ГГС) геодезические сети сгущения (ГСС) геодезические съемочные сети (опорные сети или съемочное обоснование) Государственная геодезическая сеть (ГГС) является главной геодезической основой топографических съемок всех масштабов и используется при решении инженерно-технических и научных задач, связанных с изучением нашей планеты. Государственная геодезическая сеть подразделяется на четыре класса (I, II, III и IV), различающихся между собой точностью измерения углов и расстояний, длиной сторон и порядком последовательного развития. Геодезические сети сгущения (ГСС) развиваются в отдельных районах при недостаточной плотности пунктов ГГС для обоснования топографических съемок масштаба 1:5000 и крупнее, а также при городском, промышленном и транспортном строительстве. Съемочные сети служат непосредственно для съемки контуров рельефа местности, а также для геодезических измерений при строительстве. Специальные геодезические сети используются при строительстве уникальных сооружений, предъявляющих к геодезическим работам особые требования. Съемочные и специальные геодезические сети также называют опорными геодезическими сетями. Опорные геодезические сети Опорная геодезическая сеть – система, определённым образом выбранных, определенных и закрепленных на местности точек, служащих геодезическими пунктами при геодезических измерениях. Опорные сети создают для обеспечения практически всех видов инженерно-геодезических работ. В частности, опорные геодезические сети служат основой для: топографический съемки выноса (закрепления на местности) точек границ участка и осей зданий и сооружений при разбивочных работах во время строительства исполнительной съемки и составления исполнительной документации наблюдения за осадками и деформациями зданий/сооружений, их фундаментами, контроль вертикальности геодезических работ при межевании, а так же необходимых для изготовления межевого плана и технического плана здания Плановая и высотная опорная геодезическая сеть Различают плановую и высотную геодезическую сеть. Плановая геодезическая сеть создается методами триангуляции, трилатерации, полигонометрии, построений линейно-угловых сетей, а также на основе использования спутниковых методов и их сочетанием, а взаимное положение её пунктов определяется геодезическими координатами (градусы/минуты/секунды) или, чаще, прямоугольными координатами (x,y). Высотная геодезическая сеть (нивелирная сеть) — сеть пунктов земной поверхности, высоты которых над уровнем моря определены геодезическим методом нивелирования. Пункты нивелирной сети закрепляют на местности нивелирными марками и реперами, которые закладывают в стены долговечных сооружений или непосредственно в грунт на некоторую глубину. Нивелирная сеть служит высотной основой топографических съемок, а при повторных определениях нивелирных высот её пунктов используется также для изучения вертикальных движений земной коры. Высотная опорная геодезическая сеть развивается в виде сетей нивелирования I-IV классов точности, а также технического нивелирования в зависимости от площади и характера объекта строительства. Исходными для развития высотной опорной геодезической сети являются пункты государственной нивелирной сети (ГНС). Балтийская система высот В настоящее время в России и ряде других стран СНГ используется Балтийская система высот. Балтийская система высот — принятая в СССР в 1930 году система абсолютных высот, отсчёт которых ведётся от нуля Кронштадтского футштока. От этой отметки отсчитаны высоты опорных геодезических пунктов. Нуль Кронштадтского футштока представляет собой многолетний средний уровень Балтийского моря. Система высот по данному исходному пункту создавалась при помощи наземных геодезических измерений, методами нивелирования I и II классов. Для распространения единой системы высот по территории страны применяется Государственная нивелирная сеть (является частью Государственной геодезической сети). Главной высотной основой сети являются нивелирные сети I и II классов. Кроме установления Балтийской системы высот, они используются для решения научных задач: изучение изменения высот земной поверхности (земной коры), определения уровня воды морей и океанов и т. д. Как минимум, каждые 40 лет проводится повторное нивелирование всех линий нивелирования I класса и некоторых линий II класса. Нивелирная сеть I класса состоит из сомкнутых полигонов периметром 1200—2000 км. Средняя ошибка определения высоты — менее 0.8 мм на 1 км хода. Нивелирная сеть II класса образует полигоны с периметром в 400—1000 км. Средняя погрешность определения высоты — менее 2 мм на 1 км хода. Инновации в отрасли
 ЗНАКИ ДЛЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Точки геодезических сетей закрепляются на местности знаками. По местоположению знаки бывают грунтовые и стенные, заложенные в стены зданий и сооружений; металлические, железобетонные, деревянные, в виде откраски и т. д.; по назначению - постоянные, к которым относятся все знаки государственных геодезических сетей, и временные, устанавливаемые на период изысканий, строительства, реконструкции, наблюдений и т. д. 

Постоянные знаки закрепляют подземными знаками - центрами. Конструкции центров обеспечивают их сохранность и неизменность положения в течение длительного периода времени. Как правило, подземный центр представляет собой бетонный монолит, закладываемый ниже глубины промерзания грунта и не в насыпной массив. У поверхности земли в монолите устанавливают чугунную марку, на которой наносят центр в виде креста или точки. Положению этого центра соответствуют координаты X и Y и во многих случаях отметки Н. 

Для того чтобы с одного знака был виден другой (смежный), над подземными центрами устанавливают наружный знак в виде металлических или деревянных трех- или четырехгранных пирамид или сигналов. 

Пирамиды или сигналы имеют высоту 3...30 м и более.  Верх сигнала или пирамиды заканчивается визирной целью б, на которую при измерении углов направляют зрительную трубу теодолита. На столик устанавливают также отражатель, если измеряют расстояния между пунктами светодальномером. Для спутниковых измерений сигналы и пирамиды строить не надо. 

Как правило, пункты разбивочных сетей и сетей сгущения закрепляют подземными центрами, такими же как и пункты государственных сетей. Так как расстояния между этими пунктами сравнительно небольшие, оформления их наружными знаками не требуется. Иногда над ними устанавливают Г-образные металлические или деревянные вехи. В городах знаки оформляют в виде специальной надстройки на крышах зданий. Знаки могут закладывать в зданиях и сооружениях, в этом случае их называют стенными. 

Государственные высотные сети всех классов закрепляют на местности грунтовыми реперами. Стенные реперы закрепляют в фундаментах устойчивых сооружений - водонапорных башен, капитальных зданий, каменных устоев мостов и т. д. В стенных реперах (рис. 1 а) высоту определяют для центра отверстия в сферической головке. 

Временные знаки. Точки съемочных, а иногда и разбивочных сетей закрепляют временными знаками - деревянными или бетонными столбами, металлическими штырями, отрезками рельсов и т. д. (рис. 1 а - з). Их закрепляют в земле на глубину до 2 м. В верхней части такого знака крестом, точкой или риской отмечают местоположение центра или точки с высотной отметкой. 

При продолжительности использования (более 0,5 г.) временные знаки закладывают на глубину 0,5 м (минимальное расстояние до подземных коммуникаций от поверхности грунта принято 0,7 м). При наличии твердого покрытия и отсутствии интенсивного движения транспорта используют штыри из отрезков арматуры и труб, деревянные столбики (рис. 1, д - з). В процессе строительства на возведенных конструкциях и близрасположенных зданиях высоты и створы осей фиксируют открасками (рис. 1 к - м). 
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Рис. 1.  Знаки закрепления основных, главных разбивочных осей и отметок:
а - знак закрепления основных или главных разбивочных осей зданий высотой до пяти этажей, сооружений высотой до 15 м с продолжительностью строительства до 0,5 г., б - то же, более 0,5 г., в - то же, с глубиной промерзания согласно таблице, г - ограждения знаков, д - закрепление разбивочных осей на скалах и бетоне ограждения в виде тура из камней, е, ж, з - знаки закрепления осей и отметок линейных сооружений, и - знак закрепления осей и отметок дюбелями на зданиях, твердых покрытиях дорог, к - откраска закрепления створа оси, л - то же ориентирной риски, м - то же, отметки; 1 - металлический стержень, 2 - бетон, 3 - деревянная крышка, 4 - металлическая пластина, 5 - якорь, 6 - песок, 7 - анкер, 8 - деревянные металлические столб и перекладина, 9 - скальный грунт, бетон, 10 - откраска пересечения осей, 11 - ориентирная веха, 12 - полочка-зарубка на деревянном столбе для установки рейки, 13 - деревянный столб-репер, 14 - постоянный знак - деревянный кол, 15 - карандашная черта створа оси и ориентирной риски, 16 - откраска 
Теодолитная съемка – это совокупность полевых измерений выполняемых теодолитом и другими инструментами для получения контурного плана местности.

Теодолитная съемка как горизонтальная съемка, используемая в основном в равнинной местности нашла самое широкое применение при составлении и корректировке планов землепользования и их отдельных участков.

Теодолитная съемка осуществляется в два этапа:

1) создатся рабочее геодезическое обоснование, состоящее из замкнутых теодолитных ходов по границам землепользований – полигонов. Для съемки отдельных участков рабочим обоснованием может быть разомкнутый теодолитный ход. Прокладка ходов заключается в точном измерении длин сторон и углов между ними. Наиболее точно определяют взаимное положение небольшого числа точек называемых опорными;

2) опираясь на подготовленное рабочее обоснование, менее точными приемами снимают внутреннюю ситуацию. Для этого требуется проходка диагональных ходов, расположенных внутри полигона между двумя любыми несмежными его вершинами.

Последовательность проведения теодолитной съемки следующая:

1) выбор и закрепление опорных точек производится с учетом особенностей участка. Расстояние между точками должны быть не меньше 100м и не больше 300-400 м. Длина теодолитного хода зависит от масштаба съемки и точности измерения углов;

2) закрепление на местности точек съемочного обоснования и при необходимости восстановление межевых знаков;

3) подготовка линий к измерению – вешение линий, прорубка просек и так далее;

4) измерение линий и углов теодолитных ходов;

5) съемка ситуации.

При теодолитной съемке применяются следующие приборы и инструменты: теодолиты, мерные ленты, рулетки, дальномеры, эклиметры, буссоли, эккеры.

Для составления плана результаты всех измерений длин линий и углов на местности нужно выразить в горизонтальной проекции. Горизонтальное проложение линий определяют по соответствующей формуле, а углы измеряют непосредственно на местности. Горизонтальный угол равен разности между правым и левым отсчетами теодолита.

Назначение

Теодолит предназначен для измерения вертикальных и горизонтальных углов, для измерения расстояний и определения магнитных азимутов по буссоли. В соответствии с ГОСТом 10529-86 теодолиты по точности измерения углов разделяются на:
-    высокоточные (Т-1)

-    точные (Т-2,Т-5)

-    технические (Т-15, Т-30)

(цифры – это средняя квадратичная ошибка измерения углов).
Устройство теодолита

Общий внешний вид теодолита показан на рисунки: 
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Подготовка теодолита к работе
С начала устанавливается и регулируется штатив. Верхняя часть штатива (головка) должна быть горизонтальна плоскости, на которой располагается, а высота  соответствовала росту наблюдателя. После того как был установлен штатив закрепляется теодолит (в футляре)  с помощью станового винта. На крючок станового винта подвешивается нитяной отвес. Длина нити отвеса регулируется перемещением планки вдоль нити. Отклонение острия отвеса от точки местности не должно превышать 1-3 мм. Затем цилиндрический уровень при алидаде приводится в положение параллельное двум подъемным винтам и при их одновременном вращение (во внутрь или наружу) устанавливается уровень (пузырек в середине ампулы). После чего алидада разворачивается на 90о и опять устанавливается уровень, вращая третий винт. Такая операция проводится до тех пор, пока при любом положение алидады пузырек уровня не будет отклонятся больше чем на одно деление.

Поверки теодолита
Поверка цилиндрического уровня алидады горизонтального круга.
Перпендикулярность оси уровня вертикальной оси теодолита проверяется следующим образом. Сперва алидада поворачивается так, чтобы уровень располагался параллельно прямой, соединяющей два подъемных винта подставки, и вращением этих винтов в противоположных направлениях вывести пузырек уровня на середину. После алидада поворачивается на 90о и третьим подъемным винтом пузырек уровня выводится на середину. Затем повернув алидаду  на 180о и оценивается смещение пузырька от среднего положения. Если при поверки уровня смещение его пузырька превышает одно деление, то половина смещения исправляется с помощью исправительных винтов уровня. А вторая половина с помощью вращения подъемного винта.
Поверка коллимационной ошибки.
Не перпендикулярность визирной оси зрительной трубы горизонтальной оси определяется следующим образом. При положение теодолита «круг слева» наводится зрительная труба на визирную цель, удаленную не менее чем на 50 метров, направление на которую горизонтально (отклонение не более 2о), и с горизонтального лимба снимается показание Л1. Потом повторяется наведение при положение теодолита «круг справа» и снимается показание П1. После освобождается закрепительный винт лимба и теодолит разворачивается на 180о и снова закрепляется. На туже цель опять наводится зрительная труба и при двух положениях теодолита снимаются показания Л2 и П2. После того как все отсчеты сняты производится расчет по формуле: .

Пример:  КЛ1=154о 32/         КЛ2=148о 50

         / КП1=334о 34/         КП2=328о 50/

    Поверка равенства подставок зрительной трубы.
Параллельность оси уровня при трубе визирной оси зрительной трубы проверяется следующем способом. От стены на расстояние 10 – 20 метров устанавливается теодолит в рабочем состояние и на высоте выбирается точка.  После этого зрительную трубу приводят в нулевое состояние (отсчет по горизонтальному кругу 0о00/) и отмечают на стене проекцию перекрестия сетки нитей. Затем зрительную трубу переводят через зенит и опять наводят на точку, которая была выбрана первоначально. А на стене в нулевом уровне отмечается вторая проекция перекрестия нитей. Если намеченные на стене точки совпадают, то исправление не требуется. Юстировка производится только в мастерской. Если теодолит предусматривает использование для работы в горной или пересеченной местностях, то необходимо вычислить величины углов наклона оси вращения зрительной трубы: , где p1p2 – расстояние между двумя отмеченными проекциями; d – расстояние от прибора до стены;  - угол вертикального лимба; = 206265//.  i 2t (30//).
Поверка положения сетки нитей.
На хорошо видимую точку наводится зрительная труба. Изображение цели должно оказаться совмещенным с концом вертикальной нити сетки. Затем зрительная труба вращается вокруг своей оси. Если точка будет перемещаться 
вдоль нити, то сетка установлена правильно. Если изображение точки будет отклоняться от сетки нити (как показано на рисунке), то оправу сетки нитей необходимо поправить. Для исправления необходимо в начале ослабить винты, которые скрепляют сетки нитей с корпусом трубы, а потом поворачивая их привести сетки нитей в нужное положение.
Измерение горизонтальных углов
Способ приемов
Поверенный теодолит устанавливается в рабочем положении. Затем на выбранные точки (А и В) наводится зрительная труба, в начале на глаз с помощью визира, потом с помощью фокусирующего винта и диоптрийного кольца. После начинают работу с теодолитом (измерения угла). Измерение углов проводим при произвольном положение теодолита.

Измерение углов проводится следующим образом. Зрительную трубу наводят вертикальной нитью на первую точку (точку А). Производится отчет по горизонтальному кругу и записывается в журнал установленной формы (смотреть ниже). После закрепительный винт алидады ослабляется и по ходу часовой стрелки зрительная труба наводится на вторую точку (В) и производят отсчет. Все выше выполненные действия составляют первый полуприем   измерения   горизонтального   угла,  величина 

которого вычисляется разностью отчетов. Затем выполняется второй полуприем измерения угла. Труба переводится через зенит и наводится  на точки А и В при другом положение круга, и снимаются отсчеты. На этом второй полуприем заканчивается. Если между вычисленными значениями угла при каждом полуприеме расхождения не превышают удвоенной точности отчетного микроскопа, то окончательное значение угла вычисляют как среднее арифметическое. Если расхождения превышают более чем 2t, то измерение угла придется повторить после проверки устойчивости штатива и закрепления теодолита в подставки и на штативе.

Способ круговых приемов
Способ круговых приемов применяется в том случаи когда необходимо измерить углы находясь в одной точке. Сущность метода состоит в следующем.

После установки теодолита над точкой от куда производится отчет, зрительную трубу наводят на начальный пункт. При наведение трубы на точку показания лимба должны быть близки к нулевому значению. Ориентирование лимба производится следующим способом. Вращая алидаду соединяют нулевой штрих шкалового микроскопа со штрихом нулевого деления на лимбе (микроскоп должен показывать нули). После алидада закрепляется, а лимб расслабляется и зрительная труба наводится на нужную 

точку. Затем закрепительный винт лимба зажимается. Потом производится отсчет и записывается в полевой журнал. На следующие цели труба наводится по ходу часовой стрелки и по горизонтальному кругу снимаются отчеты. После алидаду приводят опять к начальной точке при чем алидада вращается по часовой стрелке. Первый полуприем закончен.  Зрительная труба переводится через зенит и начинается второй полуприем измерения углов. Зрительную трубу опять наводят последовательно на каждую точку и снимаются отсчет. Среднее значение вычисляется следующим способом. Градусы берутся у отсчета сделанного при «круге слева», а минуты записываются как среднее арифметическое вычисление между отсчетами при «круге слева» и «круге справа». Полученное значение записывается в предпоследнею колонку полевого журнала. А в последней записывается угол полученный после вычитания погрешности при ориентировки лимба из среднего значения.

Измерение магнитных азимутов
Теодолит приводится в рабочее состояние, на конце алидады закрепляется буссоль. Вращая алидаду на горизонтальном круге устанавливается нулевой значение (0о00/). После закрепительный винт алидады закручивают, а винт лимба ослабляют и вращая алидаду, приводим стрелку буссоли и штрихи-индексы в равновесие, при этом объектив зрительной трубы и северная стрелка буссоли по направлению совпадают. Винт лимба закрепляют. При выполнение всех операций горизонтальный круг оказывается сориентирован по магнитному меридиану. Затем при вращение только алидады зрительная труба наводится на искомую цель и снимается отсчет по горизонтальному кругу. Полученные отсчеты будут являться магнитными азимутами Ам.

Измерения углов наклона
Теодолитом можно измерить не только горизонтальные углы, но и вертикальные. Измерение углов наклона происходит при помощи вертикального круга. Углы могут быть положительными и отрицательными в зависимости от расположения трубы (выше или ниже относительно линии горизонта трубы). 

Измерения угла происходит как правило при двух положениях трубы «круг слева» и «круг справа». Отсчеты снимаются после наведения горизонтальной нити сетки зрительной трубы на нужную цель с вертикального круга, причем при снятие отсчета для положение трубы «круг справа» минуты отсчитываются не как обычно (слева направо), а справа налево. После снятия отсчетов производятся расчеты по формулам: . Если \МО\>2t, то  место нуля необходимо исправлять.
Измерения расстояния
 При помощи теодолита можно измерять расстояние до рейки. Для этого имеются два коротких горизонтальных штриха в поле зрения зрительной трубы, они называются дальномерные нити. При наведение на рейку, которая имеет сантиметровые деления, оценивается длина рейки расположенную между дальномерными нитями. Эта длина определяется разностью отсчетов, из показаний нижней нити (L//) снимают показания верхней (L/)   L=L//-L/ . Чтобы вычислить расстояние до рейки надо найденную длину L умножить на 100. d=100.L.

