
реф ракгГ„Г„Гз°„ВсаРЄ* Г КЦ™' — є мет„дом Т > 6 *  "
________ л ~~1 п о п Р а в к и  з а  р е ф р а к ц и ю  —  г / .

Направлення

-  8,2 — 41
- 1 0 ,3 - 5 2
— 12,2 - 6 1
— 9,3 - 4 7
— 8,1 - 4 1
—  7,1 - 3 6
— 8,6 - 4 3
-  7,8 - 3 9
- 2,6 - 1 3

А - 2 1 А - 3

8Л - 2 гмм ал - з г мм

-  8,6 - 2 9 - 2 , 7 — 9— 10,6 - 3 6 - 3 , 6 — 12—  12,4 - 4 2 — 4,4 — 14-  9,6 — 32 - 3 , 2 - 1 0— £,6 - 2 9 - 2 , 3 — 8—  7,6 - 2 6 - 2,2 — 7—  9,0 -З О - 2 , 9 — 10
—  8,3 - 2 8 - 2,6 —  9-  3,3 — 11 - 0 , 3 —  1

А- 4

3Л - 4 г мм

- 0 , 3 — 1
- 0 , 9 - 4
- 1 , 5 - 7
- 0,6 - 3
- 0 , 3 -  1
- 0,1 0
- 0 , 4 - ?
— 0,2 - 1
- 1 , 5 - 7

А —5

п Т а б л и ц а З  
Погрешности тригонометрического 

нивелирования 
при учете рефракции методом 
рефракционного базиса __Дг,-.

- 2 , 9  
— 3,7 
- 4 ,4  
- 3 , 3  
- 2 , 9  
- 2 , 5  
- 3 ,1  
—  2,8 
- 0,8

- 6
- 8
- 9
- 7
- 6
- 5
~ 6-
- 6-
—2

и поправки в превьішения за 
рефракцию т і.  В целом угль, 
Ол-г и о А_ і (поправки 1\ и г / )

“ Ч Н 0  Х О р О Ш О  С 0 Г л а с У Ю Т -
• Максимальньїе расхождения 

оказалиеь П0 самому длинно- 
му направленню А— 1.
НП„В І а б л - 3 приведеньї раз- 

вьічисленньїе по фор
муле (8 ) .  Величини An  харак- 
іеризуют точность учета ре
фракции методом рефракцион- 
Н ОГО базиса. Практически, как 
уже отмечалось, Аг, характе- 
ризует точность одностороннє- 
ГО тригонометрического ниве
лирования на мальїе расстоя
ния, если рефракция учитьіва-

Д ля обобщенной оценки остаточнт-n ука„занньім методом, 
числим на основании табл 3 (ло  в е ™  ДЄИСТдви*  Рефракции вьі- 

ратическую погрешность «вад-

- ' = ± | / М .  d l ) - і
Оказалось: т ' = ± 9 мм (п= 54 п ' = 45ї Гп

^ Ні Г п о (лб“ и ^ а“ Т іО ,3А ммВ ) С“ - ™ Г Нв\ ™ ™ чСе™е

вс;шров\М„ и̂ РІ" Г ^ ^ ^ Пр а с°сто я т ?Т д о Є“  Три[ онометР ™ с к о м  ни- 
рефракции методом рефракционного бІчигя УЧЄТ веРтикальной 
ствие не менее чем в два раза; 2 Уменьшает ее дей-
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2 ) одностороннєє три гоном етрическое нивелирование ньісоко 
точними теодолитами на расстояния до 1 км, если вести учет ре 
фракции методом рефракционного базиса, не уступает по точно
сти геометрическому нивелированию IV класса;

3) при таком учете рефракции нивелирование можно вести не 
только в периодн утренних и вечерних спокойннх изображений, 
л в течение всего дня между зтими периодами.

Список литературьі: 1. Д р о к  М. К. К вопросу о поправне в превьішения за 
совместное влияние кривизньї Земли и вертикальной рефракции при геодезиче- 
ском нивелировании на мальїе расстояния. —  Науч. зап. Львовского политсх. 
пн-та. Сер. геод., 1962, вьіп. 82, № 7. 2. Д ж ум ан  Б. М. О точности измерения 
зенитньїх расстояний в период спокойннх изображений при ветре. —  Геодезия,. 
картография и азрофотос-ьемка, 1966, вьіп. 4. 3. З ам ар аев  Н. Н., Б о гд а н о в  Б. Г. 
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лирования. —  Геодезия и картография, 1981, № 10. 4. Изотов А. А., П елли- 
нен JI. П. Исследования земной рефракции и методов геодезического нивели- 
ровапия. —  Тр. ЦНИИГАиК, 1955, вьіп. 102. 5. М аслич Д . И., Д ж у м ан  Б. М.,. 
Ілустяк Б. Т., А л ек сеев  А. В. Об учете вертикальной рефракции над морской 
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А. Л. ОСТРОВСКИЙ, И. н . к м е т к о , в . о . л и т и н с к и и

К И ССЛЕДО ВАНИ Ю  П РА ВИ Л ЬН О СТИ  ХОДА 
ФОКУСИРУЮ Щ ЕЙ Л И Н ЗЬІ ВЬІСОКОТОЧНЬІХ Н И В Е Л И Р О В

Анализируя исследования правильности хода фокусирующей 
линзьі нивелиров по литературннм источникам [1, 2, 3, 4, 5, 6 , 
7, 8 и др.] нельзя не обратить внимание на то, что у всех авторов 
методика его вьшолнения, обработка результатов и, главное, кри- 
терии оценки правильности хода различнне.

В учебнике [1] изложена теория вопроса и приведен числен
ний пример. Исследование предлагается вьіполнять, разбивая точ
ки по полуокружности радиуса 50 м. Расстояния точек 1 , 2 , 3 . . .  
от точки К равньї 10, 20 , ЗО . . . 100 м (рис. 1).

В численном примере обработка результатов измерений ведет- 
ся по способу наименьших квадратов. Свободннми членами слу- 
ж ат разности отсчетов на одни и те же точки из станций А и К.

Критерием однообразности хода (колебания) фокусирующей 
линзьі служит средняя квадратическая погрешность т, а уклоне 
ниє линии визирования от визирной оси оценивается по углу 
между ними.

В инструкции [2] зто ж е  исследование представлено аналогнч 
но, однако свободннми членами уравнений поправок здесь служлт 
разности между средннм и отдельннми значеннями горизонта ин
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ответствующих точках из станции А . Р
Характеристикой неправильности хода фокусируюшей линам

»  і — . r , r P; : * d

по реике ошибки за  остаточное 
значение угла і нивелира, за кривизну 

и и за^ рефракцию, а также за 
деления рейки. Последние должньї

S
\

ч  
\
\

-- --------------------- In

Рис. 1. Схема расположения точек при ис- 
следованиях, предлагаемая в учебниках. ~

І ь™  полУченьі ИЗ специального компарирования. Только после 
д НЬІе дадут характеристику хода фокусирующей линзьі 

ключая точность нивелирования на станции. Естественно ошибки 
за  перефокусировку трубьі обнаружатся, если 7х з ш ч " б ^  
больше погрешностей нивелирования. значення Оудуг

л ю Вф Г т ~ : ° В0РИТСЯ’ ЧТ0 УГ0Л ‘ ДОЛЖен бьгть близок к ну- лю  Фактически в методике исследований влияние угла і не иг
ключается. Известно, что допустимое значение угла7 ?  при ниве- 
ньі—  F r  классов — 20". Практически угол і не бьівает рав- 
вок ТО ЄЩЄ НЄ учитьівать ДРУ^х названньїх вьіше попра-

Кппмр НЬІ невеРН0 от°бразят ход фокусирующей линзьі 
дитьКРв°еМличТи Г ’ П ура^нения погРешностей можно бьіло бьі не вво-
постановках R Г іТ  разность гоРизонтов нивелира при двух его 
постановках. В  [1] она исключается при вьіводе окончательньтх 
уравнении погрешностей. икинчательннх

В учебниках [3, 4 и др.] данное исследование представлено
ю т  т о ч Т Т  2  Р, а 3 0 м п на п о л у о к р у ж н о с т и  р ад и у со м  5 0  м р а з б и в а -  
не П о сл е д н и е  н и вели р у ю т в н а ч а л е  из станции А ,

кажд” кГнаУдСГ р Ввой ТРУбН ^  ^  ВЬ'ЧИСЛЯЮТ " Р і ш е н н я
hi =  vi~-v2; 
h 2 =  v1— v3;

h n- i  =  Vi— v n .

Ofi

Рис. 2 . Схема расположения 
точек при исследовании сог- 
ласно действующей инструк-

.{атем нивелируют все точки из станции К, от которой расстояния 
до точек различньї. По отсчетам с зтой станции такж е вьічисляют 
иревьішения

h i — V i— Vi';
h 2' = v / — v  з ' ;

h'n_ x =  v i — v n ',

где Vi и Vi — отсчетьі по рейке. Далее вьічисляют разности 

Ді =  /їі— h\\ A2 =  h 2— h 2'; ...............  Д п = = /їп—і — h n_ i’

Устанавливается допустимая величина разностей Д. Они не дол ж 
ньї бьіть более 2 мм [3]. В  [4] тот ж е  допуск равен 5 мм.

Упрощенная методика исследования, приводимая в зтих учеб
никах, а также большие допуски понятньї, так как здесь раесмат- 
ривается техническое нивелирование. Заметим, что в современньїх 
нивелирах рассматриваемая ошибка за перефокусировку трубьі 
столь невелика, что ее трудно вьіявить прецизионньїм нивелиро- 
ванием с учетом всех поправок (за угол і  кривизну Земли, ре
фракцию, компарирование делений рейки), позтому изложение 
данного вопроса в учебниках носит преимущественно теоретиче- 
ский или традиционньш характер.

В работе [5] данное исследование вьіполнено створньїм ме
тодом, в котором исключается остаточное значение угла і. Автор 
статьи считает, что величини qK характеризуют ход фокусирую
щей линзьі и точность нивелирования на станции. Приведем не- 
которьіе замечания по данной работе:

а) Из величин qK не полностью исключеньї ошибки за кри
визну Земли и рефракцию, так как

<7к =  2SK -  2SC ; а 28ср =  —----- ^  ; 2ок = Є К —@к+ь
п — 1

где QK =  b к— а к; 9к+і =  Ьк+і— Як+Г» а  и  b —  отметки по рейке из 
станции І и I I  соответственно. При вьічислении 0 і  отсчет b  будет 
максимально искажен вследствие кривизни Земли и рефракции, 
а отсчет а  —  практически не искаженньїй. Соответственно вели
чина ©і возрастет на ошибку за кривизну Земли и рефракцию. 
Рассуждая аналогично, найдем, что ©п будет на такую же вели
чину уменьшен. Следовательно, 2бсР будет увеличено, а 2бк ск а 
чала увеличится, что частично исключит зти ошибки, но ближе к 
станции II  они уменьшатся.

Соответственно величина q K при указанньїх в работе расстоя- 
ниях 60 м и данном количестве точек будет вичислена с ошибкой 
приблизительно 0,1 мм. Неизвестно также, к каким расстояниям 
относятся «скачки» q K (от станции І или от станции I I ) .

Вследствие сказанного вьіше величина q K не будет характери 
зовать ход фокусирующей линзьі, так как ошибки за  кривизну 
Земли в 2бк не равнн тем ж е ошибкам в 2бср. Отметим, что дми 
ний способ исследования ошибки за  перефокусирование может

7 — 4146 1)7



ук.'ккіішьіх попраНвокРИОднакоЛТ аТ п р ГвЛИЄНИИ В ° ТСЧЄТЬІ по Рс ш ‘

y Z T  И3 —  И“ -  о ш и б к и 'за  кри ви зн у* З^мли й|

б р а н і  аРи оЄрТо°мН„ИеЯверПно. K° T° PHX исследования, ви

В других ^ о с о б а х  Не п ? Єтакже сЦ̂ ЦІіально опРеделять угол /, 
а в ь іч и сл яю т  из изм ерен ий  ппппттт 0ПРеДе л я ю т  специально, 
ваний. зм ерен и и, проводим ьіх  в п р о и ессе  и ссл ед о

торьіе о с о б Х Сс?иб^ Х а и ? аГаетСЯ В ^ ' РассмотРим неко-

нии з а  сч е т  о ш и б к и Ьм е х а н и зм а Ю* о к и °  и ск ри вл ен и е  визирной ли- 
вен н о и м еть  МЄСТО на КОРОТКИХ пяррСИр0ВКИ УДЄТ п реимущ ест- 
с к а з а н о  т а к ж е  в [ 7 ]  К 0р0тки х Р а сст о я н и я х  д о  15 м. О б  зтом

ну З е ^ Г Г ЄрТеЬф р ^ Г и ю Єп Г и Т е Г у г 0ПРаВКИ 33 УГ° Л *’ 33 кР ™ з -  
с а м и х  и ссл ед о ва н и й  Р М УГ° Л ‘ ВІ™ с л я е т с я  -по данньїм

го р и зо н т а  п р и бор а ' щ ‘Ів ь ! ч и с л е ! п ™ о ° пгПРЯМ°^ опРеделяются от 
(т о ч к а  11, р а сст о я н и е  50  м ) гд е  rho rvn  Самои УДа л енной точке  

ненин расстояний передвигается у «  незначительно™ 33 ПР"  “ “ і

зирной ли н ™  о Т л р я т о й ^ ™ ^  уклонений ви]

та прибора ( Г П ) , РВЬІч и с л е Г о г 0 " а  все т о ч к и 'о Г г П  П ™ РНЗ° Н ' 
6 й 5 РЄпт "  3аДа™  П0 способУ наименьших квад р атов Т° ЧКИ’

в 4 > . Г і ^ а ' в р Ж ^  РЄЗУЛЬТа™ В и™ а н и й  ни- 
ньіх н зарубежньїх нивелиров. исслеДовании ряда отечествен-

но вь ісо к а , что б и  в ь ія в и т ь ^ ш и б к и  Т0? Н0СТЬ и зм е рений н ед о стато ч- 
кой зр и тел ьн ой  трубьі 4 ’ 0 Ус л о в л е н н ьіе п ереф оку сн ров-

л и ч Г т Т г о ' о Т р ^ Г Г а ^ Г н Г  рИ™ П о НИЯз ВЬ-ГОДНГ Т- с д е л а е м  л и ш ь уточн енн я: ран ее. П о  зто й  р а б о те

кривизну З е м л ™ , рефраквдю п о Т р “ уЬле^ 7оМ)арНЬІЄ попРавки 33 
определить, козффициент оесЬпягтгии п рИЧЄМ’ как легко
Считаем, что ошибку зя принимался равньїм 0,14.
т о л ь к о  по д а н н и м  с п е ц и а л ь т ? ^  ї ™  М0ЖН0 „ в в °Л » т ь  в отсчетьі  
а т м о с ф е р и  во  вр ем я  ВЬІПОЛНРНИя и е д о в а “ ии_, п р и зем н ого  сл оя  
ваний лучше ее те вво д и ть? измЧ>ений. Без таких исследо-

за компарирование^елендй оейкиУ|'пВЄДЄНИЯ попРавок в отсчетьі 
известно, согласно инструкции ош ибкГаВК“ “ Є вводились)- Как 
ш кал  р еек  д о п у с к а ю т с я  лття Д е ц и м ет р о ви х  делен н й
д л я  н и вели р о ван и я  I I  к л а с с а  —  0 ,2 0  м ^ 3 ™  КЛЗССа 0 ,1 0  ММ’ а
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ІІри вьіполнении данньїх исследований необходимо или ком*
■  імрировать все деления, используемьіе при измерейиях, или заби- 
| " і іь костили таким образом, чтобьі все отсчетьі бьіли на одном

Шсшении рейки. Тогда можно вообще не компарировать рейки при 
■длнньїх исследованиях;

в) превьішение между точками А и 1 можно не определять, а 
І щіинять равньїм любому числу.

Как видно, методика вьіполнения данного исследования и до- 
I  пуски у разньїх авторов различньїе. Учитьівая изложенное вьіше,
■ нами в 1979 и 1981 гг. бьіли проведеньї зкспериментальньїе на- 
Иі' іюдения с целью изучения правильности хода фокусирующей
І іиизьі нивелиров типа НА— 1.

В 1979 г. (до опубликования статьи [5 ])  бьіли вьіполненьї ра-
■ ґіОтьі с целью обосновать взаимозаменяемость методики исследо-
I  пания по окружности и створньїм методом.

В  зкспериментировании участвовало два нивелира НА— 1 
,М» 01022, 01184. На каждом из них бьіло вьіполнено по две про- 
іраммьі наблюдений действующим и предлагаемьім методами. На- 
олюдения и обработка результатов осуществленьї по программе, 
рекомендованной [2 ]. ГІо результатам исследований можно за- 
ключить, что оба метода являются равноценньїми, так как вели- 
чиньї Vi, полученньїе зтими способами, имєют одинаковьій поря
док, а их разности не превьішают 0,20 мм.

Приведем некоторьіе замечания, вьітекающие из вьшолненньїх 
•жспериментов:

1. ГІодготовка и вьібор трассьі для исследований по прямой 
линии намного проще, чем по окружности, а сама разбивка точек 
аанимает в несколько раз меньше времени. Кроме того, трассу

І длиной 50 . . .  70 м по прямой можно найти в подвалах и коридо
рах крупних зданий, а сами исследования в зтом случае будут 
практически свободньї от влияния внешних условий.

2. При наблюдениях рейки по прямой линии пузьірек цилин- 
дрического уровия все время находится в нульпункте, так как 
труба не вращается по азимуту и наблюдатель не передвигается 
покруг нивелира. Исключаются такж е возможньїе погрешности, 
связанньїе с поворотом труби; кроме того, при данном способе 
время для наведення труби по рейке значительно меньше, так 
как последняя всегда находится в створе.

3. Превьішения между соседними точками, определяемьіе ко
роткими лупами, измеряются точнее, чем при нивелировании из 
одной точки, а время, затрачиваемое на их определение, пример- 
но одинаковое в обоих случаях.

Учитьівая приведенньїе вьіше замечания, можно заключить, что 
створньїй способ исследования правильности хода фокусирующей 
линзьі во многих случаях является более целесообразньїм.

В 1981 г. бьіли вьіполненьї исследования двух нивелиров типа 
НА— 1 № 01022 и 01343 створньїм методом. Рассмотрим подроб 
по полученньїе результати. На ровном месте по прямой ліпшії 
бьіли разбитьі точки (рис. 3) на расстояниях от станции 1; 3 ,(і; 
4,6; 5,6;
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Я б - ' й б Т ’ 10,6; 11,6; 12,6; 15,6; 18’6; 21 ’6; 24 ’6 -' 34-6 ; 44 ,(і ,-

кажлогп нидрпнп 0 составило одну серию наблюдений. Для
ивелира вьіполнено по восемь таких серий Наблюпрнті 

вьшолнялись в утреннюю „ вечернюю ви дим остГ 'П огода б ™ а

РИС. з. Схема расположения точек согласно методики исследова- 
нии, предложенной авторами.

Г ™ У, ! Г ТВЄНН0 пасмУР«0Й. => нивелирование из ст 1 вьшолня- 
ОйпяЛп м0мент0в изотермии приземного слоя воздуха 
Обработка результатов наблюдений. 1. Вьічисленьї спелние ппр.

плечами! МЄЖДУ точками из всех приемов нивелирования равньїми

н а б л ю л е н Т я Г ™  СреДНИе отсчетьі по рейке из всех приемов при 
ности ек из станнии 1 по каждому нивелиру в отдель-

3. Далее, в усредненньїе отсчетьі по рейке бьіли ввеленьт пп 

парирование^пГта^/о3  п'є"”11 М  "  33
дились т к о ™  Р ’ использУемой в наблюдениях, не вво- д їлись, т. к. они оказались меньше 0,01 мм Угльї і ниирпиплр

р и К а л ь н н х  набпюРаТН?’ ИСП0ЛЬЗУЯ данньіе настояших зксле-
ние значення v r .n  ДЄНИИ П0 МЄТОДИКе- приведенной в [ 6 ]. Средние значення углов і для нивелиров № 01022 , 01343 равньї соот
ветственно —  15",25 и — 0 ",3 6 . р соот

11°  исправленньім отсчетам и зталонннм превьішениям каж-

^ с о т а м УтоТекГвьічиНаД ПЄРВ° Й Т° ЧК0Й (KaK бьі П0 абсолютньім соталі точек) вьічисленьї горизонти прибора (ГП )
п е н и я ™ ^  зталонное значение Г П 18, вьічисленньїй по изме- 
рениям на наиболее удаленную точку № 18, вьічисленьї уклонения

Аі =  ГП і— ГП 18.

ч е с к ^ БГ о ° ^ ИЗПТ,абЛИЦ’ велич„иньі не подчиняются параболи- с ому закону. Полагая линеиную зависимость между Д, и AS 
составим уравнения погрешностей

A S i-K — Ai =  Vi

и нормальньїе уравнения

[Asi • Asi] К— [AS • Аг] =  0.

Затем бьіло составлено 17 уравнений погрешностей и после 
решения нормальних уравнений полученьї значення vif по кото- 
рьім вьіполнена оценка точности наблюдений. Средние квадрати-
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ческие ошибки определения уклонений визирной линии от прямоіі 
(линия визирования на точку 18) равньї для нивелиров № 01022 
и 01343 ± 0 ,1 2  и ± 0 ,1 0  мм соответственно.

Результати исследований данньїх нивелиров приведеньї в таб
лице. Они дают возможность заключить, что полученнне уклоне
ния визирной линии от прямой являютея соизмеримьши с погреш- 
ностями измерений. Зто свидетельствует о том, что ошибки от 
перефокусировки Зрительной труби данньїх нивелиров невелики, 
находятея в пределах точности измерений превншений и практи
чески не влияют на точность нивелирования. Аналогичнме ви во
ди еделани в [ 6 ] .

По данньїм настоящих исследований вьічисленьї средние квад- 
ратические ошибки превншений в зависимости от расстояний от 
нивелира до рейки по формуле

где и /  — вероятнейшие погрешности превншений.
Как видно из полученньїх результатов (таблица), средние квад- 

ратические погрешности определения превншения, зависящие от 
расстояния, минимальнн для расстояний от 6 . . .  18 м.

При внполнении рассматриваемьіх исследований необходимо:
а) зкепериментальнне точки располагать примерно так, как 

предложено в [6 ] либо настоящими исследованиями;
б) обязательно в отсчетн по рейке вводить поправки за ком- 

парирование штрихов рейки, кривизну Земли и угол і. Последний 
необходимо вичислять многократно из результатов наблюдений и 
учитнвать среднее его значение;

в) поправку за рефракцию не вводить, если не делалось спе- 
циальньїх для зтой цели метеонаблюдений. В зтих случаях иссле
дования внполнять в пасмурную погоду при спокойньїх з о б р а 
женнях штрихов рейки в утреннюю и вечернюю изотермии, когда 
действие рефракции близкое к нулю. При введеним поправки за 
рефракцию огульно с каким-то принятнм козффициентом рефрак
ции можно исказить результати наблюдений;

г) нет смисла брать отсчетн по барабану микрометра до 0,1 
наименьшего деления барабана, как зто рекомендовано [2 ] ;  луч- 
ше брать отсчетн в цельїх делениях барабана, но внполнять ио
2— 3 наведення;

д) отсчетн можно производить по основной и дополнительноп 
шкале, что увеличит затрати времени на производство наблюде
ний ненамного, но существенно увеличит точность и тем самим 
сократит количество серий при исследованиях;

е) учитнвая возрастание погрешностей нивелирования на етап 
ции с увеличением длиньї плеч, можно рекомендовать ограничи 
ваться при исследовании расстояниями до ЗО— 40 м;

ж )  более детальнне исследования вопроса движения фокуси 
рующей линзьі могут бить вьіполненьї только в лабораторних 
условиях;
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Результати исследования нивелиров
Н И ВЕЛ И Р № 01343

9
10
11
12

13
14
15
16
17
18

3.6
4.6
5.6
6.6
7.6
8.6 
9,6

10,6
11,6
12,6

15.6
18.6 
21,6
24.6
34.6
44.6
54.6
64.6

2909,08
2912,70
2903,74
2885,95
2891,94
2898,90
2886,26
2886,26
2895,03
2885,52
2884.64 
2866,76 
2846,35 
2833,59 
2801,01 
2758,37 
2771,30
2755.64

0
0
0
0
0

— 0,01
- 0,01

— 0,01

- 0,01

- 0.01

- 0,02

—0,03
- 0 ,0 4
- 0 ,0 5
— 0,09
— 0,16
—0,23
- 0 ,3 4

+ 0 ,0 1  
+ 0 ,0 1  
+ 0 ,0 1  
+ 0 ,0 1  
+ 0,01 
+0,02 
+0,02 
+0,02 
+ 0,02 
+0,02 
+ 0 ,0 3  
+ 0 ,0 3  
+ 0 ,0 4  
+ 0 ,0 4  
+ 0 ,0 6  
+ 0 ,0 8  
+  0,10 
+ 0,11

2909,09
2912,71
2903.75 
2885,96 
2891,95 
2878,91 
2886,26 
2886,27 
2895,04 
2885,53 
2884,65
2866.76 
2846,85 
2833,58 
2800,98 
2758,29 
2771,17 
2755,41

0,00
- 3 ,4 2
+ 5 ,4 5

23,17
17,38
30,23
22.94
22.94 
14,29
23.51
24.52
42.42
62.42 
75,79

108,17
151,05
137,97
153,75

2909,09
2909,29
2909.20
2909.13
2909.33
2909.14
2909.20
2909.21
2909.33 
2909,04
2909.17
2909.18 
2909,27 
2909,37
2909.15
2909.34 
2909,14
2909.16

—0,07
+ 0 ,1 3
+ 0 ,0 4
- 0 ,0 3
+ 0 ,1 7
- 0,02
+ 0 ,0 4
+ 0 ,0 5
+ 0 ,1 7
- 0,12
+0,01
+0,02
+0,11
+0,21
- 0,01

+ 0 ,1 8
- 0,02

10 п 12

6 1 к + 0 ,0 7  = v 1 + 0 ,1 3 I

60к— 0 ,13=t/2 - 0 ,0 7 0,16
59к—0,04=^ 3 + 0,01 0,09
58к+ 0,03= г»4 + 0 ,0 8 0,08
57к— 0 ,1 7 = и 5 — 0,12 0,09
5б к + 0 ,02  = і /6 + 0 ,0 7 0,06
55к— 0,04=w 7 + 0,01 0,09
54к— 0,05 = г /8 0,00 0,05
53к— 0,17=і/я — 0,12 0,08
52к+0,12=г>0 + 0 ,1 7 0,04
49к— 0,01 = v n + 0 ,0 4 0,04
46к— 0 ,0 2 = г ;і3 + 0,02 0,09
43к— 0, \\=vl3 - 0 ,0 7 0,12
40к— 0,21 = v I4 — 0,17 0,17
30к+ 0,01  = v ls + 0 ,0 4 0,17
20к—0,18= u1g —0,16 0,21
Ю к + 0,0 2 = г /І7 + 0 ,0 3 0,21

0,42

к і а д ю 328'03=0; ! J H 1S49

і 2 3 4

1 3,6 2908,88 0
2 4,6 2912,32 0
3 5,6 2903,24 0
4 6,6 2885,40 0
5 7,6 2891,30 0
6 8,6 2878,12 — 0,01
7 9,6 2885,40 - 0,01
8 10,6 2885,36 - 0,01
9 11,6 2894,04 - 0,01

10 12,6 2884,46 — 0,01
11 15,6 2883,40 —0,02
12 18,6 2865,32 — 0,03
13 21,6 2845,00 —0,04
14 24,6 2831,66 - 0 ,0 5
15 34,6 2798,47 - 0 ,0 9
16 44,6 2755,10 - 0 ,1 6
17 54,6 2767,10 - 0 ,2 3
18 64,6 2750,82 — 0,34

Н И ВЕЛ И Р № 01022

+ 0 ,2 7  
+ 0 ,3 4  
+ 0 ,4 1  
+ 0 ,4 9  
+ 0 ,5 6  
+ 0 ,6 4  
+ 0 ,71  
+ 0 ,7 8  
+0,86 
+ 0 ,9 3  
+ 1 ,1 5  
+ 1 ,3 8  
+ 1 ,6 0  
+  1,82 
+ 2 ,5 6  
+ 3 ,3 0  
+ 4 ,0 4  
+ 4 ,7 8

2909,15
2912.66 
2903,65
2885.89 
2891,86 
2878,75 
2886,10 
2886,13
2894.89 
2885,39 
2884,33
2866.67 
2846,56 
2833,43 
2800,94 
2758,24 
2770,01 
2755,26

0,00 
-  3,42 
+  5,45 
+ 2 3 ,1 7  
+ 1 7 ,3 8  
+ 3 0 ,2 3  
+ 2 2 ,9 4  
+ 2 2 ,9 4  
+ 1 4 ,2 9  
+ 2 3 ,51  
+ 2 4 ,52  
+ 4 2 ,4 2  
+ 6 2 ,4 2  
+ 7 5 ,7 9  

+ 1 0 8 ,17  
+ 1 5 1 ,0 5  
+ 1 3 7 ,9 7  
+ 1 5 3 ,7 5

2909,15
2909.24
2909.10
2909.06
2909.24
2908.98
2909.04
2909.07 
2909,18 
2908,89
2909.05 
2909,09
2908.98 
2909,22
2909.11 
2909,29 
2908,88 
2909,01

В таблице І

h

усредненньїе отсчетьі по рейке на все 
точки из ст. І;
превьішения текущих точек над первой 
точкой;

ГП —  горизонт прибора;
Д,- -  ГП , -  Г П 18;
Vi — поправки, полученньге из уравниваиия; 
т \  СР- кв- ошибки превьішения в зависи

мости от расстояния;

41371К— 69,69 =  0; [vv] =  0,226\- 
К =  0,0017;

0,2261 
« =  — —  ± 0,12.

16

9 8 и.'Т; 10 и 12

+ 0 ,1 4 б ік —0 ,1 4 = — 0,04
+ 0 ,2 3 60к—0 ,2 3 =  v 2 - 0 ,1 3 0,14
+ 0 ,0 9 59к— 0 ,0 9 =  v  з +  0,01 0,11
+ 0 ,0 5 58к—0 ,0 5 =  v 4 + 0 ,0 5 0,09
+ 0 ,2 3 57к—0 ,2 3 =  v s - 0 ,1 3 0,08
- 0 ,0 3 5 6 к + 0 ,0 3 =  v 6 + 0,12 0,07
+ 0 ,0 3 55к— 0 ,0 3 =  v 7 + 0 ,0 6 0,08
+ 0 ,0 6 54к— 0 ,0 6 =  v e +  0,03 0,12
+ 0 ,1 7 53к—0 ,1 7 =  v g - 0 ,0 8 0,11
- 0,12 5 2 к + 0 ,1 2 =  v 10 + 0,21 0,12
+ 0 ,0 4 49к— 0,04 =  Уоп + 0 ,0 4 0,13
+ 0 ,0 8 46к— 0 ,0 8 =  v i2 0,00 0,11
- 0 ,0 3 4 3 к + 0 ,0 3 =  v 13 + 0,10 0,18
+ 0,21 40к— 0,21 =  v 14 — 0,14 0,15
+ 0,10 СО 0

 
к 1 р о II — 0,05 0,17

+ 0 ,2 8 20к— 0 ,2 8 =  v 1G - 0 ,2 5 0,13
— 0,13 1 0 к + 0 ,1 3 =  v l7 + 0 ,1 5 0,22

0,23
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сооружеш й Т Г а л Т у с 'т о Г ч Г о с ™  р е п й о в ^ Т  1 3 ™ * » ™  смеЩе„ |  
б ер г  М. А. Геодезия. -  М , Н ед р Т  1 9 б Т РЯ Я .7 „  М' : ^НегДра’ 1981- 2- Гирш 
ментоведение. —  м -  Недпа 1Q70 4 и ™  Л т м ли х  Ф. Геодезическое инстру 
IV классов. 5 /СвіІй 7 й  Инструкция по нивелированию I, II |||
створньїм методом -  Геодезия ! Г ИЄ Х*Да фокусирующей линзьі нивелира
геодезия, Ч. , . м  ;  1958 7 % Х а , й  Т г аФг Д ^ № 5’ ^  ^  " eMoe А  "  
мнсин М. С. Нивелирьі с к о „ п е „ с Г о р ^ : - М  : Надра, 197 а  " 'Ш  8‘ ^

Статья поступила в  редколлегию 16.04,82

УДК 523 .482

В. И. р у д с к и и ,  Г. п .  х о х л о в

п п а  и ^ , 1 ^ АКЛАДКИ Н И В ЕЛ И РН ЬІХ  ЗНАКОВ

с о о р у ж Г н ДиЕиНИк И  З А  0 С А Д К А М И  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  
СООРУЖЕНИМ В ОСОБО СЛО Ж Н ЬІХ У СЛ О ВИ Я Х

ж е н ^ н ЄоРсИт0рДоитІль7но™  ™9с™тГу т ? !ь ш Ро л н я л а Є3Hfi П о Л Т а вск о ™  о ч 
к а м и  ф у н д ам ен то в  г а з о п е р е к а т а в а ю щ и х  а г р е г а т о Т Т г П д Г и 0 ^ "

і ? = г , ”

а в к а е ^ т г г  г8ЗД ^“ЯС
, мм [ 1] ,  можно определить из неравенства

0,3мм У  1мм

б Т / Г „ Г Г ЄГ Г ЄС? °  "  станций в нивелирном ходе с тем, что-
I М М . Как видно, я « 2 0  ДНЯЯ) МаРКа ИМЄЛа о ш и б к У  н е  более
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Корпус КС имеет длину 300 м и состоит из двух отдельнмх 
цехов. Внутри каждого цеха расположено по шесть І І І А.  Іш ло 
установлено, что для нивелирования фундаментов зтих агр еіаю в 
и каждом дехе необходимо минимум 15 станций. Если учесть, что 
для перехода с улицьі внутрь цехов требуется еще несколько етап
ний, то зто составит нивелирньїй ход между реперами с предель-
110 допустимим количеством станций (2 0 ).

Условия нивелирования осадочних марок фундаментов развод 
КИ труб високого давлення за пределами каждого цеха требовали

W W W
п п п п п п п п п п п п

___ 0

Рис 1 Вьісотная опорная сеть и осадочньїе марки в корпусе КС и 
на разводке трубопровода.

включення зтих марок в отдельньїе нивелирньїе ходи. Таким об
разом, для обеспечения необходимой точности измерении требова- 
лось заложить по периметру КС четьіре глубинньїх репера (рис. ).

ГПА, включающие газовьіе турбиньї и нагнетатели, установле 
Н Ь І на несущих железобетонньїх колоннах в сечении 1 ,0 X 0 ,о м, 
заключенньїх в металлические каркаси и составляющие с ними 
единое целое. Колониьі передают нагрузки на фундаменти, пред- 
ставляющне собой железобетонньїе плитьі, заложенньїе на глубине 
1 5  м. Размер плит 4 ,2 X 1 2 ,2 X 1 ,1 5  м. Разводка труб високого 
давлення, в ь і х о д я щ и х  из цехов, отдельньїми точками опираетея на 
железобетонньїе колонньї сечением 0,7 X 0 , 7 м, установленньїе па 
фундамент-стаканьї размером 1,6 X 1,6 м. лпопгіітшіу

Сложность условий работьі при закладке реперов и осадочних 
марок характеризуетея следующими факторами. „ ,

1. Большая насьіщенность территории компрессорнои станци 
подземньїми коммуникациями; 2. Наличие рядом с новими старих 
цехов, в которьіх в качестве приводов служат дизели вьізьп а 
Ш И Є  во время работи вертикальньїе колебания грунта, & Тяжели 
геологические условия; 4. Повьішенная пожаро- и взр н вооп асіти ь .

Первьіе два фактора значительно осложняли вьібор месі дл 
закладки глубинньїх реперов. Прежде всего необходимо било убе
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