
Гура Татьяна Андреевна, Старцева Анна-Мария Олеговна 
ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ТАХЕОМЕТРОВ СЕРИИ TRIMBLE M3 ДЛЯ 
ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗБИВОЧНЫХ РАБОТ НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ 

В статье поставлена задача рассмотреть серию инженерных тахеометров Trimble M3. Основное содержание 
исследования составляет анализ технических характеристик тахеометров. Произведена оценка актуальности 
программного обеспечения серии тахеометров Trimble M3. На основе анализа сделан вывод о функциональных 
возможностях тахеометров для решения различных геодезических задач. Приведены преимущества 
использования инженерных тахеометров. Основное внимание авторы акцентируют на особенностях применения 
тахеометров серии Trimble M3 в строительстве, в частности, для выполнения разбивочных работ. 

Адрес статьи: www.gramota.net/materials/1/2016/11/10.html 
Статья опубликована в авторской редакции и отражает точку зрения автора(ов) по рассматриваемому вопросу. 
 

Источник 
Альманах современной науки и образования 
Тамбов: Грамота, 2016. № 11 (113). C. 39-43. ISSN 1993-5552. 
Адрес журнала: www.gramota.net/editions/1.html 
Содержание данного номера журнала: www.gramota.net/materials/1/2016/11/ 

 

© Издательство "Грамота" 
Информация о возможности публикации статей в журнале размещена на Интернет сайте издательства: www.gramota.net 
Вопросы, связанные с публикациями научных материалов, редакция просит направлять на адрес: almanaс@gramota.net 

http://www.gramota.net/materials/1/2016/11/10.html
http://www.gramota.net/materials/1/2016/11/10.html
http://www.gramota.net/materials/1/2016/11/10.html
http://www.gramota.net/editions/1.html
http://www.gramota.net/editions/1.html
http://www.gramota.net/materials/1/2016/11/
http://www.gramota.net/
http://www.gramota.net/
mailto:almanaс@gramota.net


ISSN 1993-5552 Альманах современной науки и образования, № 11 (113) 2016 39 

В заключение отметим следующее. В современной Российской Федерации автономные субъекты (область, 
округа) являются фактически исчезающими видами национально-территориальных субъектов РФ в том ас-
пекте, в каком они создавались в советское время. Проблема национально-территориальных форм автоно-
мии на уровне региона (субъекта РФ) или муниципальных образований требует своего законодательного 
урегулирования на федеральном уровне. 
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В статье поставлена задача рассмотреть серию инженерных тахеометров Trimble M3. Основное содержа-
ние исследования составляет анализ технических характеристик тахеометров. Произведена оценка актуаль-
ности программного обеспечения серии тахеометров Trimble M3. На основе анализа сделан вывод о функцио-
нальных возможностях тахеометров для решения различных геодезических задач. Приведены преимущества 
использования инженерных тахеометров. Основное внимание авторы акцентируют на особенностях примене-
ния тахеометров серии Trimble M3 в строительстве, в частности, для выполнения разбивочных работ. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ТАХЕОМЕТРОВ СЕРИИ TRIMBLE M3  

ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗБИВОЧНЫХ РАБОТ НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ 
 

Тахеометр – это геодезический прибор, который измеряет горизонтальные и вертикальные углы и рас-
стояния. В отличие от теодолита, в нем есть встроенный дальномер и программное обеспечение, позво-
ляющее выполнять вычисления непосредственно в поле. С помощью тахеометров ведут кадастровые 



40 Издательство ГРАМОТА www.gramota.net 

и землеустроительные работы, строят планы и карты, ведут наблюдения за деформацией построений, сопро-
вождают реконструкции и строительство [4; 5]. 

Электронный тахеометр Trimble M3 – легкий и компактный инструмент с эргономичным дизайном. Отно-
сится к классу инженерных тахеометров. Он оснащен клавиатурой и двумя сенсорными дисплеями для удоб-
ства измерений при «круге право». С внешним видом тахеометра Trimble M3 можно ознакомиться на Рис. 1 и 2. 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид тахеометра Trimble M3, сторона 1 
 

Электронные тахеометры серии Trimble M3 относятся к высокоточным современным и высокопроизво-
дительным средствам измерений, позволяющим выполнять все измерения в автоматизированном режиме. 
Программное обеспечение Trimble Access, установленное на электронных тахеометрах Trimble M3, позволяет 
выполнять традиционные геодезические работы, такие как съемка и разбивка, а также решать огромный 
спектр инженерных задач. Данное ПО поддерживает технологию Integrated Surveying и загрузку карт проек-
тов и подложек. Также есть возможность работать с несколькими проектами одновременно и записывать ре-
зультаты измерений по ним без необходимости промежуточной передачи данных. Простота и легкость про-
граммного обеспечения позволяют обучиться работе с одной моделью инструмента и впоследствии исполь-
зовать эти знания при переходе к другой модели с небольшим дополнительным обучением. 

Технология Trimble Tracklight, встроенная в тахеометр, позволяет облегчить поиск нужной точки оператору-
реечнику. Она представляет собой хорошо видимый луч, он помогает при разбивке створных линий и со-
вершенно необходим при работе в условиях плохого освещения. 

Тахеометры серии Trimble M3 располагают интерфейсами RS-232C для передачи данных на внешние 
устройства, а также имеют Bluetooth. Эти функции являются незаменимыми при мониторинге деформации 
и наблюдении в режиме настоящего времени [3]. 

Одним из главных достоинств серии является возможность выбрать тахеометр с определенной угловой 
точностью измерения для выполнения необходимой геодезической задачи. При разбивочных работах, где 
требуется наибольшая точность, стоит отдать предпочтение электронному тахеометру с меньшей погреш-
ностью измерения углов [10]. Серия Trimble M3 включает тахеометры Trimble M3 DR 1”, Trimble M3 DR 2”, 
Trimble M3 DR 3” и Trimble M3 DR 5”. 



ISSN 1993-5552 Альманах современной науки и образования, № 11 (113) 2016 41 

 
 

Рис. 2. Внешний вид тахеометра Trimble M3, сторона 2 
 

Электронные тахеометры серии Trimble M3 имеют два режима измерений: с использованием призмы 
и без нее. При необходимости эти режимы можно поменять в любое время. Технология измерения расстоя-
ний без призмы (DR) позволяет выполнять измерения недоступных точек, а также вести съемку одному че-
ловеку, что существенно снижает затраты и экономит время. По-другому такую технологию называют «безот-
ражательной». Современные тахеометры работают в безотражательном режиме, эта функция заметно облег-
чает работу и является одним из необходимых условий, которого придерживаются все передовые произво-
дители тахеометров. Основные технические характеристики таких тахеометров определяются в следующих 
пределах: угловая точность – от 2" до 7", дальность измерения расстояния без отражателя – около 100 метров, 
точность измерения расстояния – 3-10 мм. Однако безотражательный режим имеет и недостатки, к ним 
можно отнести зависимость точности измерений от особенностей отражающей поверхности, где играют 
роль цвет, фактура и другие свойства. До слабоотражающих поверхностей расстояние может быть измерено 
некорректно или вообще не поддаваться измерению. К факторам, искажающим измерения, также относят 
погодные условия и отсутствие надежной фиксации точки измерения. Модели Trimble M3 (1") и (2") могут 
выполнять безотражательные измерения расстояний до 500 м, а модели Trimble M3 (3") и (5") – до 400 м  
на плоскую белую поверхность (при хороших условиях). Точность дальномерного измерения в безотража-
тельном режиме ±(3+2 мм/км×D) мм [1; 13]. 

Измерения с использованием призмы дают более точные и надежные результаты по сравнению со съемкой  
в безотражательном режиме. Дальность измерений с призменным отражателем у моделей Trimble M3 (1”) и (2”), 
оснащенных импульсным дальномером, составляет до 3000 м, у моделей (3”) и (5”), оснащенных фазовым 
дальномером, до 5000 м. Точность дальномерного измерения на призму ±(2+2 мм/км×D) мм. В измерениях  
с использованием призмы, чтобы сохранить точность измерений, следует: 

-  не использовать призму с надколотым центром (Рис. 3); 
-  использовать призму с тонкими гранями (Рис. 3). 
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Рис. 3. Пример призм 
 

Электронные тахеометры конструктивно разработаны для работы в поле, поэтому пыль, грязь и вода им 
не навредят. Серия Trimble M3 имеет очень высокую степень защиты от внешних факторов – IP66, что поз-
воляет выполнять геодезические работы практически в любых условиях, как, например, исполнительная 
съемка подземных коммуникаций [8]. 

Диапазон рабочих температур тахеометров серии Trimble M3 – от -20°C до +50°C. Однако если необходи-
мо провести измерения в суровых климатических условиях, разработана модификация Trimble M3 DR (TA) 
5”W (Arctic), которая позволяет делать измерения при температуре от -30°С. Если во время работы темпера-
тура упадет до -15°C, то тогда автоматически включается подогрев дисплея. 

Электромагнитное излучение, используемое в электронном тахеометре для определения расстояний, об-
ладает высоким уровнем энергии, поэтому светодальномеры различаются в соответствии со стандартами ла-
зерной безопасности. Тахеометр Trimble M3 DR 2'' имеет класс лазера 3R в безотражательном режиме и в ре-
жиме лазерного указателя и класс лазера 1 в режиме измерения по призме. Лазерная безопасность 1-го класса 
означает, что прямое попадание излучения на кожу или в открытый глаз безвредно. Однако техника без-
опасности при работе с прибором гласит, что при измерениях нельзя направлять зрительную трубу прибора 
на человека. Модели (3'') и (5'') имеют класс лазера 1 в режиме измерения по призме и безотражательном 
режиме и класс лазера 2 в режиме лазерного указателя. 

Еще одной полезной характеристикой тахеометра является наличие двух аккумуляторных батарей высо-
кой емкости, что позволяет легко заменить одну из батарей, не прерывая работу. Время непрерывной работы 
тахеометра Trimble M3 может достигать 26 часов. 

Вынос в натуру проектных точек. Разбивочные работы 
После подготовки данных и определения их прямоугольных координат с графической точностью можно 

приступать непосредственно к разбивочным работам, а другими словами, к процессу переноса чертежей с бу-
маги в натуру. Заключается он в закреплении на местности положения основных конструкций объекта. Начи-
наются разбивочные работы с выноса и закрепления главных и основных осей. После этого осуществляют де-
тальную разбивку, выносят оси отдельных элементов. 

Для начала работы в поле необходимо привести тахеометр в рабочее состояние, для этого [11]: 
1.  Тахеометр сначала устанавливают крепко на штатив с помощью закрепительного винта. 
2.  Центрируют для установки вертикальной оси инструмента над центром марки. Для этого использует-

ся лазерный центрир или нитяной отвес. 
3.  Нивелируют для приведения вертикальной оси инструмента по направлению местной вертикальной 

линии. Нивелирование производится с помощью электронного уровня, отображаемого на дисплее (Рис. 1). 
4.  Наведение на цель производится поэтапно: нацеливание зрительной трубы, фокусирование изобра-

жения цели, наведение перекрестия сетки нитей на цель. 
5.  Устанавливают режим измерений: безотражательный (DR) или с отражателем (Призма). 
Для выноса проектных точек в натуру используются пункт меню тахеометра «Съемка», пункт подменю – 

«Разбивка». 
Разбивка тахеометром Trimble M3 осуществляется в 6-ти режимах: 
-  Вынос в натуру точки с 2D координатами, XY. 
-  Вынос в натуру точки с 2D углом и расстоянием, HD. 
-  Вынос в натуру точки с известными 3D координатами, XYZ. 
-  Вынос в натуру точки с известным углом, расстоянием и высотой, HDh. 
-  Вынос в натуру точки с помощью опорной линии, ОпорЛин2D. 
-  Для разбивки с помощью разделенной линии, РазбЛин 2D. 
При использовании инженерного электронного тахеометра отпадает необходимость вычисления разби-

вочных элементов: угла β и расстояния l – они вычисляются автоматически. Это исключает ошибки в вы-
числениях, что облегчает работу геодезистам, выполняющим при современных темпах и объёмах строи-
тельства и без того высокие объемы работ. С возможностями других инженерных тахеометров можно 
ознакомиться в статье [7]. 

Таким образом, на основе вышесказанного можно заключить, что электронный тахеометр на сегодняш-
ний день является неотъемлемым атрибутом геодезистов при выполнении строительных работ [9]. Однако 
он должен полностью удовлетворять всем требованиям пользователя и выполнять объем задач, для которых 
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был приобретен. Особенно важным это становится, когда встает вопрос о стоимости выполненной работы, 
ведь заказчик не должен переплачивать за невостребованные функции и возможности инструмента [6]. Тех-
нические характеристики тахеометров серии Trimble M3 полностью удовлетворяют требованиям проведения 
разбивочных работ в строительстве. Программное обеспечение инженерных тахеометров данной серии может 
решать самый широкий круг задач (от съемки до уравнивания результатов измерений). 
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PECULIARITIES OF USING ELECTRONIC TACHEOMETERS OF THE TRIMBLE M3 LINE  

FOR IMPLEMENTATION OF LOCATION SURVEYS AT CONSTRUCTION SITES 
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The authors examine a series of engineering tacheometers Trimble M3. The main part of the research is an analysis of specifica-
tions of the tacheometers. Assessment of relevance of the software of the series of the tacheometers Trimble M3 is carried out. 
On the basis of the analysis it is concluded about functional possibilities of the tacheometers for solution of a variety of geodesic 
tasks. Advantages of using engineering tacheometers are enumerated. The authors highlight peculiarities of using the tacheome-
ters of the Trimble M3 line in construction, in particular, in location surveys. 
 
Key words and phrases: electronic tacheometer; specifications; location surveys; tacheometers Trimble M3; engineering 
tacheometer. 
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