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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемое вниманию читателей учебное пособие состоит из 5 разделов 
6 приложений. В разделе I представлены основные виды инженерно-

гсодсзичсских работ и измерений, даются понятия о мерах, геодезических при-
борах, приводится их классификации. Затем излагаются правовые основы гео-
дезической метрологии и первоначальные сведения о поверочных схемах 
средств измерения и технологической поверке геодезических приборов. 

Раздел 2 посвящен мерным приборам, принципам и методам проведения 
линейных измерений (прямых и косвенных). Описана локальная поверочная 
схема для средств измерения длин (в диапазоне до 30 км). Завершается раздел 
изложением методических указаний по поверке электромагнитных дальноме-
ров, рулеток и землемерных лент. 

В разделе 3 излагаются принцип действия оптического теодолита, методы 
измерения горизонтальных и вертикальных углов на местности, структура ло-
кальных поверочных схем, приведены методические указания по технологиче-
ской поверке теодолитов. 

Раздел 4 посвящен измерениям превышений. Основное внимание уделено 
нивелиру, геометрическому нивелированию и комментированию структуры ло-
кальной поверочной схемы для нивелиров. В конце раздела приведены указа-
ния по технологической поверке нивелиров и нивелирных реек. 

В разделе 5 излагаются основы теории ошибок измерений. Закономерно-
сти и способы математической обработки результатов геодезических измере-
ний иллюстрируются конкретными вычислениями (12 примеров). 

В прил. I представлен словарь-справочник, включающий аббревиатуры 
латинских сокращений, раскрывающий содержание около 500 понятий и тер-
минов инженерной геодезии и геодезической метрологии. Словарь-справочник 
не только охватывает содержание предшествующих разделов книги, но и дает 
информацию о новых достижениях в геодезической науке и практике. Эта ин-
формация отражена в аббревиатурах и специальных терминах, посвященных 
спутниковым геодезическим системам: Глобальной системе позиционирования 
(Г СП, или GPS) и российской системе ГЛОНАСС — глобальной навигацион-
ной спутниковой системе. 



Можно отмстить как минимум три фактора, вызвавших необходимость 
помещения прил. 1 в учебном пособии. Во-первых, малый объем пособия не 
позволил раскрыть в должной мере все термины, некоторые из них только на-
званы в соответствующих контекстах. Во-вгорых, в учебных планах но ряду 
строительных и географических специальностей вузов весомую часть инфор-
мации по курсу инженерной геодезии предполагается выдавать студентам для 
самостоятельной проработки. И, наконец, с учетом специфики и ограниченно-
сти курса по количеству учебных часов, мы считаем, что прилагаемый словарь-
справочник геодезических и метрологических терминов будет способствовать 
более качественному усвоению студентами основ инженерной геодезии. 

В прил. 2, 3, 4 и 5 приведены примеры определения приборной поправки 
дальномера, определения угла i нивелиров, проверки качества работы компен-
сатора нивелира в полевых условиях и определения длины метрового интервала 
деревянных нивелирных реек. Прил. 6 содержит математические величины и 
геодезические формулы, наиболее часто применяемые в практике геодезиче-
ских измерений. 

Мы надеемся, что учебное пособие будет полезно не только студентам, но 
и специалистам-практикам, часто встречающимся с вопросами геодезических 
измерений и технологической поверки используемых геодезических приборов. 
Выражаем искреннюю и глубокую признательность рецензентам — главному 
метрологу ЦНИИГАиК А. И. Спиридонову и профессору О. С. Разумову за за-
мечания и ценные рекомендации, которые были учтены при подготовке руко-
писи к изданию. 



1. ЗАДАЧИ ИНЖЕНЕРНОЙ ГЕОДЕЗИИ 

1.1. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОДЕЗИЯ И ВИДЫ 
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ РАБОТ 

Геодешя  — это наука, изучающая форму и размеры Земли, разрабаты-
вающая вопросы создания координатной плановой и высотной основы для де-
тального изучения физической поверхности Земли. Это одна из древнейших 
наук о Земле. На протяжении веков задачи геодезии все время усложнялись. В 
настоящее время геодезию подразделяют на высшую геодезию, космическую 
геодезию, топографию, фотограмметрию и инженерную геодезию. 

Высшая геодезия разрабатывает способы определения положения точек в 
различных системах координат и решает задачи по установлению фигуры и 
гравитационного поля Земли. 

Космическая  геодезия решает задачи наблюдения Земли (а также планет 
Солнечной системы) с помощью искусственных спутников Земли, космических 
летательных аппаратов и других подвижных визирных целей. 

Топография  занимается детальным изучением земной поверхности с целью 
отображением ее на планах и картах. 

Фотограмметрия изучает способы определения координат точек объектов 
по их изображениям на фотоснимках (наземных и космических) с целью карто-
графирования поверхности Земли и внеземных объектов. 

Инженерная  геодезия разрабатывает и изучает методы геодезических ра-
бот при изысканиях, проектировании, строительстве и эксплуатации разнооб-
разных сооружений, при разведке и добыче полезных ископаемых, а также со-
провождает различные инженерные мероприятия по обеспечению безопасности 
и обороны страны. 

Термин «инженерная» в названии дисциплины подчеркивает, что данный 
раздел геодезии имеет широкую прикладную направленность. В инженерной 
геодезии используют общие методы измерений, способы математической обра-
ботки их результатов, а также инструменты, принятые в геодезии для развития 
геодезической основы и картографирования страны. В то же время прикладная 
(инженерная) геодезия имеет особенности в отношении методов и точности 
выполнения геодезических работ, которые значимы при возведении сложных и 
специальных сооружений. 

Особенности инженерно-геодезических работ тесно связаны с определен-
ными этапами строительного процесса и отличаются решаемыми задачами и 
точностью измерений. Основными видами таких работ являются: топографо-
гсодсзические изыскания; геодезические разбивочные работы и исполнитель-
ные съемки; выверка конструкций и агрегатов; наблюдения за деформациями 
оснований и сооружений. 
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Наиболее широко известным видом работ являются топографо-
геодезические изыскания, которые служат основой для проектирования соору-
жений и проведения других видов изысканий. Они включают в себя: 1) инже-
нерно-топографическую съемку строительных площадок и развитие их обосно-
вания, 2) трассирование линейных сооружений; 3) геодезическую привязку 
геологических выработок, гидрологических створов, точек геофизической раз-
ведки и другие привязки. 

Инженерно-геодезическое  проектирование входит в комплекс проектиро-
вания сооружений и включает в себя: а) составление топографической основы в 
необходимых масштабах (планов, профилей и других материалов); б) геодези-
ческую подготовку проекта для перенесения его в натуру, проектирование раз-
бивочных работ; в) решение задач горизонтальной и вертикальной планировки. 

Разбивка сооружений — основной вид геодезических работ при перенесе-
нии проекта в натуру, в состав которых входят: 1) построение разбивочной ос-
новы в виде строительной сетки, триангуляции, трилатерации, полигономет-
рии; 2) вынесение в натуру главных осей, детальная разбивка сооружений; 
3) исполнительные съемки. 

Выверка конструкций и агрегатов с установкой их в проектное положение 
(в плане, по высоте и по вертикали) является наиболее точным видом инженер-
но-геодезических работ, которые осуществляются специально разработанными 
методами и приборами. Это наиболее развивающаяся часть прикладной геоде-
зии с широким внедрением новых методов измерений и приборов. 

Наблюдения  за деформациями сооружений преследуют и научные, и про-
изводственно-технические цели. Данный вид работ выполняется высокоточны-
ми геодезическими методами и включает в себя: а) измерения осадок основа-
ний и фундаментов; б) определение смещений сооружений в плане; в) установ-
ление кренов (наклонов) высотных зданий, башен, труб. 

1.2. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ 
При геодезических работах (по картографированию территорий, например, 

и на всех этапах строительного производства) подавляющий объем информа-
ции (до 90 % и более) доставляется непосредственно из измерений. Геодезиче-
ские измерения (ГИ) классифицируются по различным признакам: назначению, 
точности, объему, характеру информации и т. д. 

По назначению ГИ подразделяются на линейные, угловые, нивелирные 
(измерения высот и превышений), координатные, долготные (измерения време-
ни) и гравиметрические (измерения силы тяжести). С учетом упоминаемых 
разновидностей измерений сформировались технологические процессы топо-
графо-геодезических работ: триангуляции, трилатерации, полигонометрии, ба-
зисные измерения, топографические съемки, створные измерения, разбивочные 
работы, определение деформаций сооружений и их оснований и другие. 

По точности ГИ различаются в широком диапазоне: от 3/101 до 0,5/106 В 
технологических процессах топографо-геодезического производства точность 
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измерений определяю! классом и разрядом выполняемых работ (например, ни-
велирование 1, II, III и IV классов, полигонометрия 1 и 2 разрядов). Кроме того, 
ГИ подразделяются па высокоточные, точные (средней точности) и малой точ-
ности (технические). Это связано с типажом применяемых средств измерений. 
Ilo признаку точности с классификацией ГИ также тесно связаны понятия рав-
ноточных и неравноточных измерений. 

Равноточные ГИ  выполняются в одинаковых условиях. Неравноточные 
ГИ  проводятся в неодинаковых условиях. Условия  измерений, в свою очередь, 
характеризуются 5-ю признаками, взаимно обусловливающими и дополняю-
щими друг друга в процессе измерения. Это признаки: объекта измерения, ме-
тода измерения, мерного прибора, субъекта измерения и внешней среды. 

По признаку количества получаемой информации ГИ подразделяют на из-
мерения необходимые и избыточные. Необходимые  измерения выполняются 
однократно и располагают информацией, достаточной для однозначного нахо-
ждения значения геодезической величины (ГВ). Избыточными  измерениями 
называются ГИ, выполненные сверх необходимого их количества. Наличие из-
быточных измерений является принципиальной особенностью ГИ, выделяю-
щих их среди других технических измерений. Они позволяют не только повы-
сить надежность результатов измерений, но и оценить точность после выпол-
нения программы измерений. 

По характеру получаемой информации различают прямые, косвенные, со-
вместные и совокупные измерения. Прямыми  измерениями называются ГИ, при 
которых непосредственно и сразу находят значение искомой ГВ. Например, 
расстояние L, измеренной рулеткой. Косвенными измерениями называются ГИ, 
при которых искомую величину получают как функцию ряда других измерен-
ных величин. Примерами косвенных измерений могут служить: определение 
горизонтального проложения по измеренной наклонной дальности и углу на-
клона линии (или по разности высот конечных точек измеряемой линии); полу-
чение приращений координат по измеренному углу и длине линии от исходной 
до определяемой точки. 

При совместных измерениях определяют зависимость между двумя или 
более физическими величинами, измеряемыми одновременно. Например, тре-
буется исследовать зависимость угла i нивелира от температуры окружающей 
среды. С этой цслыо измеряют угол / нивелира и температуру ί воздуха, после 
чего определяют функцию вида i = F(t).  При совокупных измерениях в ряды на-
блюдений включают различные сочетания определяемых величин. Примером 
совокупных измерений в геодезии является способ измерения горизонтальных 
углов на пунктах триангуляции. 

Но физической природе носителей информации различаются визуальные и 
невизуальные измерения. При визуальных ГИ  передача информации в системе 
«прибор—цель» осуществляется с участием наблюдателя (оператора). Невизу-
алы/ые  ГИ  в основе своей полностью или частично исключают участие наблю-
дателя. При организации таких измерений используются средства радиоэлек-
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троники, телемеханики, фотоэлектроники, микропроцессорной техники, кван-
товой механики. 

Автоматизированные ГИ  базируются на использовании управляющих 
технических систем, предусматривающих регистрацию измерительной и вспо-
могательной информации на специальные носители с последующей их обра-
боткой на ЭВМ. 

С точки зрения взаимозависимости результатов измерений различают не-
зависимые, зависимые и коррелированные ГИ.  Квалифицирование результатов 
измерений по какому-либо из названных видов определяет последующий метод 
их обработки. 

1.3. МЕРЫ И МЕРНЫЕ ПРИБОРЫ 
Мерой  называют средство измерения в виде тела или устройства, предна-

значенного для воспроизведения величины размеров с необходимой точностью. 
Для линейных измерений используют меры д л и н ы , для угловых — угло-
вые меры. 

Меры  длины подразделяются на штриховые, концевые и штрихоконцевыс 
меры. Размеры штриховых мер длины определяются расстоянием между нане-
сенными на них штрихами, концевых — расстоянием между измерительными 
поверхностями. На местности для измерения длины линий предназначаются 
мерные линейные приборы, которые последовательно откладываются по на-
правлению линии. С этой целью применяются: стальные штриховые ленты, 
шкаловые ленты, рулетки стальные и тесьмяныс, стальные подвесные проволо-
ки и ленты со шкалами, подвесные инварные проволоки. 

Единицей метрической меры длины служит метр, определяемый расстоя-
нием между штрихами на «метре-прототипе» при 0°С, хранящимся в Междуна-
родном бюро мер и весов в Севре, близ Парижа. В 1983 году установлено, что 
метром следует называть расстояние, которое проходит луч света в вакууме за 
1/299792548 долю секунды. 

Самой простой мерой длины в поверочной практике является контрольная 
линейка, которая относится к штриховой мере длины. Контрольная  линейка 
имеет: общую длину 1050 мм, цену деления — на одной грани 0,2 мм, на дру-
гой — 1 мм; допустимую погрешность интервалов основной шкалы 
M. = (20 + 30L) мкм, где L — длина интервала, м. Контрольная линейка снаб-
жена термометром и двумя отсчетными лупами. 

Угловые  меры служат для воспроизведения плоских углов заданных раз-
меров. К угловым мерам относятся угловые плитки, многогранные призмы, 
круговые шкалы и лимбы. В качестве контрольно-измерительных средств на 
практике часто используются высокоточные геодезические приборы для угло-
вых и линейных измерений, которые должны отвечать условию 
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1.4. КЛАССИФИКАЦИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ 
Геодезические приборы классифицируются по различным признакам: на-

значению, точности, конструктивным особенностям, степени автоматизации 
измерительных операций и др. C учетом характера выдаваемой информации 
различают 5 осповпых групп приборов: угломерные, для измерения высот (пре-
вышений), для измерения расстояний (длин линий), комбинированные (универ-
сальные) н прочие приборы (оборудование и принадлежности). Кроме того, с 
точки зрения метрологии среди приборов выделяют средства измерений (СИ) и 
приборы, пс являющиеся измерительными. 

Важной особенностью многих геодезических приборов является наличие 
пстроенных элементов текушего контроля функционального состояния и пра-
вильности приведения технологических операций. K таковым относятся: уров-
ни, отсчетные шкалы и микроскопы, наблюдательные оптические системы, 
компепсаторы, индикаторы и т. п. Эти и им подобные конструктивные элемен-
ты геодезических приборов позволяют проводить их мстрологическое обслу-
живание, как в стационарных, так и в полевых условиях. 

Методика геодезических измерений строится таким образом, чтобы о ка-
честве работы можно было судить нс только по сходимости повторных измере-
ний, но и по соблюдению заданных математических условий (с учетом уста-
новленных допусков). 

По признаку точности измерений геодезические приборы подразделяются 
на высокоточные, точные и технические приборы. Кроме того, иногда предла-
гается выделять приборы повышенной и пониженной точности, а также средст-
ва средней и малой точности. B стандартах на нивелиры и теодолиты, напри-
мер, к высокоточным отнесены приборы со средней квадратичсской погрешно-
стью измерения не более 1 мм па 1 км хода и 1" — для углов, Соответственно к 
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точным приборам — с погрешностью не более 5 мм на 1 км хода и 10" для уг-
лов, к техническим приборам — с погрешностью более 5 мм на 1 км хода и с 
погрешностью более 10" для углов. 

Все геодезические приборы подлежат метрологическому обслуживанию, 
то есть они периодически подвергаются поверке и паспортизации. 

1.5. ПРАВОВЫЕ ОСНОВЫ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ МЕТРОЛОГИИ 
Современный специалист, инженер-строитель или инженерно технический 

работник (ИТР), наблюдающий за строительством или за техническим состоя-
нием зданий и сооружений, должен иметь ясное представление о содержании 
топографических карт, используемых в архитектурно-планировочных работах. 
Он должен уметь читать эти карты и решать по ним практические задачи. Ин-
женеру-строителю необходимо также иметь представление о методике состав-
ления карт и планов земной поверхности. Он должен не только знать, но и 
уметь выполнять (и контролировать) тоширафические съемки на небольшом 
участке местности или исполнительные съемки построенных сооружений. Ему 
необходимы знания о назначении, устройстве, принципе действия и элементар-
ных приемах работы с приборами, предназначенными для использования при 
проведении геодезических измерений. 

Кроме того, для обеспечения требуемой точности геодезических измере-
ний наряду со строгим соблюдением технологической дисциплины и высокой 
квалификацией исполнителей необходимы еще надежные средства измерений, 
отвечающие задачам их единства и достоверности. Поэтому ответственные 
специалисты и ИТР большинства производственных служб и предприятий 
должны быть ознакомлены с правовыми основами метрологии, которые бази-
руются на Законе РФ «Об обеспечении единства измерений», принятом в 1993 
году. Этот закон содержит 26 статей, размещенных в 7 разделах: I. Общие по-
ложения; II. Единицы величин. Средства и методики выполнения измерений; 
II!. Метрологические службы; I V . Государственный метрологический контроль 
и надзор; V Калибровка и сертификация средств измерений; V I . Ответствен-
ность за нарушение положений настоящего закона; V I I . Финансирование работ 
по обеспечению единства измерений. 

Согласно закону федеральным органом государственной власти в области 
обеспечения единства измерений определен Госстандарт России (ныне Феде-
ральное агентство по техническому регулированию и метрологии Министерст-
ва промышленности и энергетики России). Вся текущая работа по метрологи-
ческому обеспечению возлагается на метрологические службы (MC) юридиче-
ских лиц, права и обязанности которых определяются утвержденными положе-
ниями. 

Государственный метрологический контроль включает в себя: утвержде-
ние типа средства измерений (СИ); поверку СИ; лицензирование деятельности 
по изготовлению и рсмон-17 СИ. 
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Государственным метрологический надзор осуществляется: за выпуском, состоянием 
применением С И , аттестованными методиками выполнения измерений ( М В И ) , эталонами 

единиц величин, соблюдением метроло! ических правил и норм; за количеством товаров, от-
чуждаемых  при совершении торговых операций; за количеством фасованных товаров R упа-
ковках л ю б о г о вида при их расфасовке и продаже. 

В сферу распространения метрологического контроля и надзора включены следующие 
работы: здравоохранение; охрана окружающей  среды; обеспечение безопасности труда; тор-
говые операции, учетные, банковские, таможенные, почтовые операции; обеспечение оборо-
ны; геодезические  работы:  обязательная сертификация продукции и у с л у г ;  арбитражные 
измерения; регистрация национальных и международных  рекордов, испытании и контроль 
качества продукции. 

Создание метрологической службы в той или иной сфере распространения 
государственною метрологического котроля и надзора признано обязатель-
ным. Аналогичные положения в отношении метрологического обеспечения 
производства закреплены в Федеральном законе «О геодезии и картографии», 
принятом η 1995 г 

Термин «геодезическая метрология» в курсах инженерной геодезии [1,2, 
3. 10 и др.] обычно не используется или почти не используется. Однако «в гео-
дезии метрология давно вышла за рамки обычной фоновой роли, т. к. она стала 
сильным технологическим средством» [15]. Раскрытие вышеназванного терми-
на начнем с определения понятии «измерения». 

В метрологии под измерением понимается действие, связанное с нахожде-
нием значения физической величины (ФВ) опытным путем с помощью специ-
альных технических средств (ТС). По своей сути это информационный про-
цесс, результатом которого становится количественная информация об объекте 
измерения. 

/  'еодезическое измерение в свою очередь определяется совокупностью из-
мерений, проводимых для получения количественной информации о взаимном 
положении объектов материального мира в процессе выполнения топографо-
геодезических работ. Под методом геодезических измерений (МГИ) понимает-
ся совокупность приемов использования технологических принципов и техни-
ческих СИ. Средство геодезических измерений (СГИ) — это техническое СИ 
(прибор, мера, установка, система), предназначенное для выполнения измере-
ний в геодезическом производстве, 

И в геодезии, и в метрологии используются, как известно [15], «много об-
щих принципов, главный из которых связан с необходимостью обеспечения 
единства измерений». Единство измерений — это состояние измерений, при ко-
тором их результаты выражены в узаконенных единицах ФВ и погрешности 
измерений не выходят за установленные границы с заданной вероятностью. 

Часть геодезии, занимающуюся рассмотрением комплекса научных, орга-
низационных, нормативно-технических и методических вопросов, необходи-
мых для обеспечения единства и требуемой точности измерений, принято обо-
значать понятием «геодезическая метрология» (ГМ). Составными терминами 
понятия ГМ являются: геодезические измерения (ГИ), метод геодезических из-
мерений (МГИ), средство геодезических измерений (СГИ), погрешность геоде-
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зических измерений (ПГИ), точность геодезических измерений (ТГИ). 
Круг понятий ГИ и ГМ существенно расширяется такими элементами тер-

мина ГИ (признаками ГИ), как: единство геодезических измерений (ЕГИ), еди-
нообразие средств геодезических измерений, геодезическая величина. 

Роль геодезической величины (ГВ) играют физические величины (азимут, 
высота, длина линии, горизонтальный и вертикальный угол, координаты пункта 
и др.), значения которых определяют в результате производства ГИ. При этом 
под результатом ГИ понимается совокупность данных измерений, полученных 
после их завершения, последующей математической обработки и оформления в 
виде конечной или промежуточной продукции (информации). 

Единообразие средств геодезических измерений (ЕСГИ) заключается в 
том, чтобы их метрологические параметры (характеристики) соответствовали 
установкам и правилам, регламентированным в нормативных документах. Со-
стояние ЕСГИ обеспечивается соответствующими процедурами метрологиче-
скою контроля. 

Для обеспечения единства измерений (ОЕИ) необходимо получение ре-
зультатов ГИ в узаконенных единицах ГВ с заданной точностью в соответствии 
с требованиями актов по технологии работ с применением поверенных СГИ и 
аттестованных МВИ. 

И только теперь, обобщив вышеизложенное, можно заключить, что содер-
жание понятия «геодезической метрологии» обосновано целостной системой 
взаимоувязанных требований, возникающих из необходимости обеспечения 
точности и достоверности геодезических измерений. 

1.6. ПОВЕРОЧНЫЕ СХЕМЫ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ 
Поверочной  схемой называют нормативный документ (НД), устанавли-

вающий порядок и методы передачи размеров единиц физических величин от 
эталонов рабочим средствам измерений (РСИ). По области применения пове-
рочные схемы подразделяются на государственные (ГПС), которые действуют 
в масштабе всей страны, и локальные (ЛПС), предназначенные для применения 
в масштабе отрасли или отдельного предприятия. В зависимости от назначения 
поверочные схемы классифицируются по видам измерений; например, пове-
рочная схема для СИ плоского угла или поверочная схема для СИ длины. 

Хранение и передача размеров единиц осуществляются с помощью этало-
нов, которые по точности и назначению подразделяются на первичные, вторич-
ные и рабочие эталоны (РЭ). Последние эталоны, используемые в поверочной 
практике, различаются разрядами: РЭ 1-го разряда, РЭ 2-го разряда и т. д. Эта-
лон, стоящий во главе поверочной схемы, называют исходным. Порядок по-
строения поверочных схем определен ГОСТ 8.061. Эти схемы обладают типо-
вой структурой (табл. 1.1) L15, с. 74]. 

Каждая поверочная схема имеет определенное количество ступеней (зави-
сящее от количества единиц разрядов эталонов) и определенное количество 
ветвей, связанное с количеством типов поверяемых РСИ. Чем выше точность 
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эталонов, тем больше их стоимость. Экономически выгодно применять менее 
точные эталоны, увеличивая, тем самым, число их разрядов и соответственно 
число ступеней поверочной схемы. Следовательно, вопрос об оптимальном 
числе ступеней поверочной схемы может быть решен при учете стоимости по-
верочных работ и надежности передачи размера единицы. 

Таблица 1.1 
Типовая структура  поверочных схем 

Погрешности СИ в поверочных схемах принято указывать с доверитель-
ными вероятностями 0,90 — 0,99. В геодезической практике основную метро-
логическую характеристику принято задавать средней квадратической погреш-
ностью (СКП) с доверительной вероятностью 0,67. Эталон передачи размера 
единицы и метод поверки образуют ступень поверочной схемы. Обычно для 
группы однородных СИ значение числа ступеней не превышает 4 или 5. 

Примеры поверочных схем, предназначенных для основных видов геодезических СИ 
(дальномеров, теодолитов, нивелиров), будут рассмотрены ниже, в соответствующих раз-
делах книги (см. п. 2.3, 3.4 и 4.4). 

1.7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПОВЕРКА ПРИБОРОВ 
Технологическая поверка геодезических приборов, как один из видов мет-

рологического контроля, регламентируется инструкцией ГКИНТП (ГНТА) 
17—195—99 (далее Инструкция), через которую «поверка технологическая» 
вводится как составная часть технологии в производстве топографо-
геодезических работ. В Инструкции изложены операции и методы проведения 
поверки следующих геодезических приборов: теодолитов, нивелиров, нивелир-
ных реек, электромагнитных дальномеров, тахометров, кипрегелей, мерных 
лент и рулеток, гиротеодолитов. Содержание Инструкция включает в себя: об-
щую часть, условия проведения поверки, описание проведения операций по-
верки по видам приборов, оформление результатов поверки и приложения. 

Методические указания по проведению операций поверки в зависимости от 
вида приборов излагаются в последующих разделах книги: для СИ длины — в 
разделе 2 (см. п. 2.4 и 2.5), для теодолитов — в разделе 3 (п. 3.5), для нивелиров 
и нивелирных реек — в разделе 4 (п. 4.5 и 4.6). 
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Общая часть 
В общей части отмечается следующее: 
1) Инструкция распространяется на методы и средства технологической 

поверки геодезических приборов (ГТТ), применяемых при производстве геодези-
ческих работ, в соответствии с действующими технологическими инструкция-
ми системы ГКИНП. 

2) Инструкция является составной частью нормативно-технических актов, 
утверждаемых Федеральной службой геодезии и картографии России в соот-
ветствии с положением о Федеральной службе геодезии и картографии России 
и Федеральным Законом «О геодезии и картографии», и направлена на обеспе-
чение единства геодезических измерений и высокого качества работ. 

3) Перечень ГП, па которые распространяется данная Инструкция, приве-
ден в табл. 1.2. 

Т а б л и ц а 1.2 
Перечень геодезических  приборов 

подлежащих  технологической  поверке 

Виды ΓΠ Типы ГП __ Область применения 

Теодолиты 
Оптические теодолиты T1, УВК, T2, 
T2A, T5, T15, T30. T60, Т5Э и им рав-
ноценные по точности импортные СИ 

Угловые измерения, теодолит-
ные съемки и геодезические 

изыскания _ _ _ 

Нивелиры 
H-05, H05K, H-3, Н-ЗКЛ,Н-2КЛ, H-

5Л, Н-10 и равноценные им по точно-
сти 
импортные СИ 

Измерения превышений гео-
метрическим 

нивелированием 

Тахеометры 
ТаЗ, ТаЗМ, TC60E, Ta20, TaH и им 

равноценные по назначению и точно-
сти 

Тахеометрические съемки, их 
обоснование 

Рейки нивелирные PH-05, PH-3, РН-10 Нивелирные работы 
Кипрегели KH и ему равноценные по точности Мензульная съемка 

Светодальномеры 

Радиодал ьномеры 

СП2, CT5, CT10, СГ20 
равноценные им по точности СИ 

РДГ, РДВГ, «Трап» 
и им равноценные по точности прибо-
ры 

Линейные измерения в инже-
нерно-геодезических съемках и 

изысканиях 

Рулетки и ленты 
Рулетки измерительные металли-

ческиедлиной 10, 20, 30,50,100 м. 
Ленты мерные ЛЗ-20. 

Линейные измерения 

Гиротеодолиты 
Ги-В2, Ги-В21, Ги-С1, ГЕЗ и им рав-

ноценные по точности гироскопиче-
ские СИ 

Измерения азимута при 
ориентировании геодезических 

сетей 

4) Периодичность выполнения операций поверочных работ ГП, на которые 
распространяется данная Инструкция, должна определяться технической инст-
рукцией системы ГКИНП на проведение конкретных видов работ и отражаться 
в технических проектах на производство работ. 

5) Допускаемые значения проверяемых метрологических параметров и ха-
рактеристик ГП устанавливаются действующими инструкциями ГКИНП по 
проведению конкретных видов работ и (или) ТУ изготовителя. 

6) Содержание, построение и изложение Инструкции соответствует требо-
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ваниям ГКИНП—119—94 и НД государственной системы обеспечения един-
ства измерений (ГСИ). 

Условия проведения поверки 
Инструкцией предписывается соблюдение следующих правил: 
1) Перед началом поверки ГП и все используемые при ее проведении TC 

должны быть приведены в рабочее состояние η соответствии с ИЭ прибора. 
2) При выполнении поверки в помещении необходимо соблюдать опреде-

ленные требования: 
- температура окружающего воздуха должна быть в пределах 20 ± 5 °С; 
- скорость изменения температуры не должна превышать 30C в час; 
- относительная влажность не более 90 %; 
- колебания напряжения электропитания не должны превышать 10 %. 

При проведении поверки вне помещения условия видимости должны быть 
благоприятными, колебания изображения — минимальными, на приборы не 
должны попадать прямые солнечные лучи, скорость вегра не должна превы-
шать 4 м/с; измерения должны проводиться при полном отсутствии осадков. 

3) При проведении поверки должны соблюдаться правила работы с изме-
рительными приборами, указанные в их инструкции по эксплуатации (ИЭ), а 
также правила по технике безопасности. 

4) Технологическую поверку должен проводить специалист, за которым 
закреплено поверяемое СИ для выполнения тоиографо-геодезичееких работ. 

Оформление результатов поверки 
В данном разделе Инструкция предписывает, чтобы: 
1) результата технологической поверки ГП в геодезическом производстве 

оформлялись с записью результатов поверки в журнале и протоколе по форме, 
согласованной с OTK и MC предприятий. Результаты технологической поверки 
вносят в паспорт (формуляр) прибора. Для операций поверки, повторяющихся 
ежедневно или каждый раз перед подготовкой прибора на рабочем месте, до-
пускается делать записи в специальном вкладыше к паспорту (формуляру) или 
в журнале наблюдений; 

2) ГП, не удовлетворяющие требованиям действующих НД и актов, к экс-
плуатации не допускались; при неудовлетворительных результатах поверки до-
пускается юстировка (регулировка), ремонт прибора и повторное проведение 
операций поверки; 

3) результаты технологической поверки наряду с данными периодической 
поверки использовались исполнителем работ для получения информации, не-
обходимой для выбора оптимальной методики измерений, введения поправок в 
измерения, принятия решения о выполнении ремонта приборов. 



2. ЛИНЕЙНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ 

2.1. ИЗМЕРЕНИЯ ПРЯМЫЕ 
Прямые (непосредственные) измерения длины выполняют с помощью 

лент, рулеток, мерных проволок и длиномеров. Такие измерения весьма трудо-
емки, они обеспечивают сравнительно высокую точность в пределах длины 
мерного прибора и применяются для измерения небольших расстояний — до 
нескольких сот метров. 

Мерная  лента представляет собой стальную полосу длиной 20, 24 и 50 м, 
шириной 10—15 мм, толщиной 0,4—0,5 мм. Применяются штриховые и шка-
ловые ленты. На штриховых лентах метры отмечены металлическими пласти-
нами, полуметры — заклепками, а дециметровые — круглыми отверстиями. На 
концах ленты имеются ручки, вырезы для шпилек (при фиксации ленты на зем-
ле) и нанесены штрихи номинальной длины ленты. Шкаловые  ленты несут 
сантиметровые и миллиметровые шкалы на крайних дециметрах ленты. 

В процессе измерений расстояний до 150 м ленту последовательно укла-
дывают в створе измеряемой линии «на глаз», натягивая ее «от руки». При рас-
стояниях более 150 м линию провешивают, устанавливая в створе дополни-
тельные вехи. При точных измерениях натяжение выполняют с помощью ди-
намометра. 

Точность измерения лентой зависит от условий измерения, погрешностей 
ленты, углов наклона местности, постоянства натяжения, нестворности, ис-
кривления и провисания ленты. Относительная точность линейных размеров 
составляет: 

1/3000 — при благоприятных условиях измерения, 
1/2000 — при обычных (средних) условиях измерений, 
1/1000 — при неблагоприятных условиях измерения (плохая погода, песча-

пый или скальный грунт и пр.). 
На точность линейных измерений существенное влияние оказывает и ок-

ружающая температура. Ec повышение на 40C приводит к увеличению длины 
стальной 20-метровой ленты на 0,2 мм. Например, если измерить расстояние 
100 м зимой при температуре t = -20°С, а затем летом при t = + 20°С, то разни-
ца полученных результатов измерений составит 4 см — это очень много. Сле-
довательно, при работе нужно ввести поправку на температуру. Чтобы умень-
шить погрешность, вызываемую изменением температуры, мерные проволоки и 
ленты некоторых рулеток делают из инвара — сплава, содержащего 36% нике-
ля и 64% железа. Температурное расширение такого материала в 10 раз мень-
ше, чем стали. 
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Рулетки. B геодезических измерениях применяются металлические рулет-
ки: стальные и инварные, Они имеют номинальную длину 5, 10, 20, 30 или 
50 м. Цепа деления таких рулеток обычно равна 1 мм. B зависимости от класса 
инструмента и методики измерений относительная погрешность при измерени-
ях рулеткой и колеблется в пределах от 1/1000 до 1/15000. При точных измере-
ниях на ровной площадке при длине 150 м ошибка не должна превышать 10 мм. 

Измерения рулеткой выполняются так же, как и лентой. Фиксация концов 
рулетки производится шпильками, острыми предметами, штрихами на кольях 
или чертой по поверхности измеряемых конструкций. Натяжение рулетки про-
изводят от руки или динамометром. B измеренное расстояние L вводят поправ-
ки 1) за проверку длины шкалы мерного инструмента 

AL K  =  k  • L , (2.1) 
где k  — поправка за проверку длины шкалы на единицу длины (1 м); 

2) за температуру 
ALl=±a(t-tt)-L,  (2.2) 

где а — линейный коэффициент расширения стали (a = 12 10"6); t и tK  — 
температуры мерного прибора при измерении и при поверке соответственно; 

3) за приведение линий к горизонту 

AL = - 2 L s i n 2 - = - — , (2.3) 
<ap  2  2 L 

где β  — угол наклона измеряемой линии; h  — превышение ее концов; 
Если рулетка в момент измерений находилась на весу, то дополнительно 

вводят поправку за провес в каждый пролет по формуле 
AL,=8/V(3L,) , (2.4) 

где /—- стрела провеса рулетки, Li — длина измеряемого отрезка. 
Мерные  проволоки. Измерение расстояний с высокой точностью (относи-

тельная погрешность до 1/25000 и ниже) обеспечивают мерные проволоки диа-
метром 1,65 мм, которые имеют длину 24 м и 48 м. Мерная проволока исполь-
зуется в комплекте с приспособлениями и инструментом для ее установки, на-
тяжения и снятия отсчета. 

Для измерения расстояния таким подвесным мерным прибором предвари-
тельно по створу линии устанавливают штативы с целиками через 24 или 48 м. 
На первом и последнем штативе в качестве целиков используется оптический 
центрир (лот-аппарат) для точной установки его над конечными точками ли-
нии. При измерениях в каждом пролете проволоку подвешивают на блоках с 
постоянным натяжением фис. 2.1). 

B процессе работы с проволокой снимают отсчеты по cc миллиметровым 
шкалам по ходу измерения: задний (3) и передний (П), B зависимости от распо-
ложения нулевых штрихов этих шкал длина измеряемого пролета оценивается 
n n . n a i u m n ; 



Рис. 2.2. Длина пролета L при одностороннем положении 
нулевых  штрихов (в начале шкал, по ходу  измерения) 

В шкалах второго типа подписи штрихов делений возрастают к концам 
проволоки (рис. 2.3). Длина L, при этом, определяется по формуле 

L = L0 +(П+3). (2.6) 
Натяжение, как правило, производят с усилием 100 H (рис. 2.1). Степень 

натяжения проволоки (ленты, рулетки) существенно влияет на точность изме-
рений. Например, при усилии натяжения 200 H длина двадцатиметровой ленты 
будет примерно на 1 мм больше, чем при усилии 100 Н. 

Рис. 2.3. Длина пролета L  при разностороннем положении 
нулевых  штрихов (деления возрастают к концам прибора) 

Обычно измерения по пролетам ведут последовательно, а для контроля и 
повышения точности — в прямом и обратном направлениях. Укороченный 
пролет (домер) измеряют рулеткой. В процессе работы превышения между це-
ликами на каждом пролете измеряют нивелиром и вводят поправки за наклон 
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Рис. 2.1. Схема установки подвесного прибора, 
подготовленного для снятия отсчета по измерению пролета L 

В шкалах первого типа, гле деления возрастают в направлении передней 
точки (рис. 2.2), длина измеряемого пролета равна 

1. = ^ + ( 1 1 - 3 ) , (2.5) 

где L0 — номинальная длина мерного прибора (проволоки или ленты) между 
нулевыми штрихами, Π и 3 — отсчеты по передней и задней шкалам. 



линий и за температуру измерений. 
Длиномеры.  Это модернизированные приборы для измерения расстояний 

от 1 до 500 м с относительной погрешностью в пределах 1/5000 + 1/20000. Из-
мерительный блок длиномера состоит из мерного диска, счетного механизма и 
тормозного устройства. В комплект его входят: основной прибор, бабина с про-
волокой диаметром 0,8 мм, две стойки со стременем, головка с блоком, две 
шкалы с делениями через 5 мм длиной по 20 см, гиря массой 15 кг, динамо-
метр, оптические центриры и штативы с целиками, термометр-пращ. Схема из-
мерений длиномером аналогична схеме измерения пролета проволокой (см. 
рис. 2.1). При этом на задней точке располагается бобина с проволокой, а на 
передней — блок с грузом. 

2.2. ИЗМЕРЕНИЯ КОСВЕННЫЕ 

Косвенными измерениями определяют большие расстояния (от сотен мет-
ров до нескольких километров) посредством оптикоэлектронных методов и 
приборов, обеспечивающих достаточную точность и быстроту измерений. Это, 
в первую очередь оптические дальномеры, светодальномеры и лазерные рулет-
ки. К косвенным методам относятся и различного рода геодезические засечки. 

Оптические дальномеры. Принцип действия их основан на геометриче-
ском отношении измеряемого расстояния L и переменных а и h в параллактиче-
ском треугольнике (рис. 2.4). 

Р и с . 2.4. И з м е р е н и е р а с с т о я н и я о п т и ч е с к и м д а л ь н о м е р о м 

В этом треугольнике может быть известен (задан) базис Ь и измерен парал-
лактический угол а; или наоборот, задан угол и измерен базис. Поэтому разли-
чают дальномеры с постоянным углом и дальномеры с постоянным базисом. 
Расстояния L при этом вычисляют по формуле 

г b а _ 
L = 2 C t 8 2  ( 2 ' 7 ) 

Если вершина угла « или линия базиса b не совмещены с концами искомо-
го расстояния L, то это смещение учитывается введением некоторой слагаемой 
величины С — постоянной прибора: 
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Дальномер  с постоянным углом а (дальномер нитяной) имеется во всех 
зрительных трубах геодезических инструментов. B нем сетка нитей зрительной 
трубы имсст пару нитей, расстояние между которыми неизменно. Схема изме-
рения расстояния L  показана на рис. 2.4. При наведении трубы на рейку нити 
сетки накладываются на рейку: одна нить в точку B y  другая в точку С. Отрезок 
ВС, виден через трубу всегда под одним и тем же углом а, который обычно нс 
превышает 0,5°; с увеличением расстояния увеличивается и отрезок ВС. Вели-
чина этого отрезка отсчитывается наблюдателем по сантиметровым делениям, 
нанесенным на рейке. 

При перпендикулярном положении визирной оси относительно рейки ис-
комое расстояние определяется как высота L  треугольника ABC: 

L =  Kb  +  C,  (2.9) 
где, согласно (2.8), коэффициент дальномера 

„ 1 а 
K = -ctg-*>ctga. 

B зрительных трубах дальномера обычно коэффициент K равен 100. Для такого 
случая параллактический угол а может быть найден приближенно: 

ос° 
tga  = 0,01 = α рад = . 
5 57,3° 

Поэтому 
or° =0,01-57,3° =0,573° =34,3' 

Если линия измеряется под углом наклона β, то ее длина будет равна 
L=Kbcos&  +  C,  (2.10) 

а горизонтальная проекция 
L0  =  (Kb  + C)cos2 β . 

B зрительных трубах с внутренним фокусированием применяются более 
сложные оптические системы и для них постоянная C практически равна нулю. 
При этом полагают, что в измерениях нитяным дальномером относительная 
ошибка ALIL- 1/200, т. е. равна 0,5 % от величины L. 

Дальномер  с переменным углом а и постоянным базисом b. B данном при-
боре в качестве базиса используется двухметровый металлический жезл, на 
концах которого укреплены марки для наблюдений. Данный жезл устанавлива-
ется горизонтально и перпендикулярно измеряемой линии по той же схеме 
0>ис. 2.4). Точность этого дальномера зависит от точности измерения угла а, 
так как здесь справедливо отношение 

AL _ Aa 
L ~  а  ' 

При одной и той же ошибке измерения Aa короткие длины с большим уг-
лом a определяются с лучшей точностью. Для достижения точности в пределах 
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от 1/1OUO до 1/2000 погрешности в измерении углов не должны превышать 
1 - 2" Такие измерения обычно производят точными теодолитами (для нахож-
дения расстояний в пределах от 100 до 150 м). 

Электронные рулетки служат для измерения расстояний посредством ла-
зера, а также для расчета площадей, объемов и т. п. Дадим краткие характери-
стики двух разновидностей рулеток, применяющихся в практике. 

Портативный  лазерный  оптико-измерительный прибор  L E M ™ 30. Он предназначен 
для бесконтактного измерения расстояний до естественных поверхностей с ровным или вы-
пуклым профилем (в диапазоне от 0,2 до 30 м). Д л я точных измерений прибор неподвижно 
устанавливается на какое-либо твердое основание с помощью опорной ножки. При больших 
дистанциях (свыше 30 м) может применяться штатив для облегчения прицеливания. 

Управление прибором осуществляется с пленочно-коптактной клавиатуры. Индикация 
результатов измерения и представление регулировок прибора, которые имеются во встроен-
ном меню, отражается на графическом дисплее (несколько строк меню). Д л я регулировок 
прибора имеется 4 линейки меню, которые м о г у т по очереди призываться. Первая линейка 
содержит функции сложения, вычитания и умножения результатов измерения. Вторая — 
хранит до 100 результатов измерения. Третья — регулирует режим слежения измерения дис-
танции но порядку. Четвертая — позволяет выборочно регулировать единицы измерения и 
положение нулевых  точек ножки и фасада. Блок аккумуляторных  батарей прибора L E M ™ 30 
обеспечивает возможность проведения до 5000 измерений. Точность измерения ± 3 мм, раз-
решение 1 мм, время измерения I секунда. Диапазон температур эксплуатации: от - I O 0 C до 
+ 50°С Размеры прибора: 240x54x35  мм. Масса, включая а к к у м у л я т о р н у ю  батарею: 360 т. 

Ручной лазерный дальномер (модель: D I S T O classic5). 
Назначение инструмента: измерение расстояний, вычисление площадей и объемов, ре-

гистрация и хранение результатов измерений. Технические характеристики: 
1) Вес 335 г, габариты 172x73x45  мм; 
2) Дальность измерения от 0,2 до 200 м; 
3) Время измерения от I до 4 сек; 
4) Точность двух  стандартов отклонения — ± 3 и ± 5 мм; 
5) Диаметр лазерного пятна — 6, 30 и 60 мм па расстояниях 10,50 и 100 м; 
6) Точность измерений уровня — 1°; 
7) Диапазон температуры: при работе от - 1 0 до + 50°С, при хранении от - 2 5 до + 70°С; 
8) Щелочная батарея 2x1,5 β — до 10 000 измерений; 
9) Прибор снабжен оптическим визиром, подсветкой, дисплеем, многофункциональной 

пяткой, калькулятором,  памятью (10 значении констант и 15 значений стека); 
10) Имеется ряд д р у г и х  функций. 
Электронные тахеометры. Так называются электроннооптические прибо-

ры, предназначенные для быстрого измерения и расстояний, и горизонтальных 
углов, а также превышений на местности. В конструкции тахеометров объеди-
нены электронный теодолит и малый светодальномер. В качестве визирной це-
ли применяется специальная веха с малогабаритным призменным отражателем. 
Процесс измерений автоматизирован, результаты высвечиваются на электрон-
ном табло и одновременно могут регистрироваться в накопителе. 

Светодальномеры (самостоятельные приборы, или совмещенные с тахео-
метром) состоят из приемо-передатчика, отражателя световых волн и генерато-
ра частоты (фазометра). Приемопередатчик устанавливают в начальной точке 
измерения и с его помощью посылают световой поток в направлении отражате-
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ля, устанавливаемого в конечной точке линии на расстоянии до нескольких ки-
лометров. Отраженный поток света фиксируется передатчиком-приемником. 
При этом измеряемое расстояние будет равно: 

где ν — скорость распространения электромагнитных колебаний в атмосфере; 
г — время, за которое свет проходит от излучателя до отражателя и обратно. 

Различают светодалыюмсры двух видов — импульсные дальномеры, в ко-
торых время г определяется прямым путем, и фазовые, в которых излучение ве-
дется с заданной частотой. В фазовых дальномерах время ι оценивается косвен-
но по разности фаз сигнала, поданного и принятого. В таких дальномерах ме-
рой измерения расстояния служит длина волны λ модулированного излучения, 
так что искомая длина оказывается равной 

где η — целое число волн, уложенных в двойное расстояние (так называемое 
число неоднозначности — оно находится по результатам измерений на не-
скольких частотах); ΔΑ — доля волны, оцениваемая фазометром. 

Существуют и импульсно-фазовые дальномеры. Современные дальномеры 
снабжены автоматизированным счетно-решающим устройством и на световом 
табло высвечивается результат измерения. Точность измерения таким дально-
мером характеризуется малой погрешностью. Например, на длине I км, в зави-
симости от типа прибора, погрешность находится в пределах от 1 до 10 мм. 

2.3. ПОВЕРОЧНЫЕ СХЕМЫ ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛИНЫ 
Линейные измерения в геодезии — наиболее распространенный вид изме-

рений. Диапазон линейных измерений весьма широк и колеблется в пределах 
от нескольких миллиметров до десятков километров. Погрешности линейных 
измерений изменяются в зависимости от производственных целей в относи-
тельной мере в пределах от 5/103 до 0,5/106 В настоящее время технический 
прогресс в геодезии предопределяется развитием электромагнитных дальноме-
ров и спутниковых приемников. 

Поверочные схемы СИ длин разработаны наиболее полно и на разных 
уровнях: государственном, отраслевом и в масштабе отдельных предприятий. В 
связи с большим многообразием средств линейных измерений в геодезии выде-
ляют две их большие группы: в диапазоне до 4 м и до 30 км. Во 2-й группе ис-
пользуются дальномеры и механические средства откладывания длины (ленты, 
рулетки, проволоки). Локальная поверочная схема для средств измерения дли-
ны в этой группе (с диапазоном до 30 км) — практически наиболее сложная и 
разветвленная; она содержит 5 ступеней и 5 ветвей (табл. 2.1). 

В качестве рабочего эталона в этой ЛПС используется базисный прибор 
БП-1 (включающий комплект из 8 инварных проволок длиной 24 м каждая), 

(2.11) 

L =—{nX  + ΔΑ), (2.12) 
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обеспечивающий воспроизведение длины пролета со СКП в 4 мкм. Поверка ин-
варных проволок производится на компараторе методом сличения с длиной 
трехметрового геодезического жезла, периодически сличаемого с первичным 
эталоном длины. Не исключено также применение в качестве исходного этало-
на группы фазовых светодальномеров из 2 — 3 приборов в диапазоне до 5 км, 
обеспечивающих СКП измерений порядка 2/107—5/107 

Для механических средств измерения длины в качестве РЭ 1-го разряда в 
ЛИС служат измерительные ленты до 50 м длиной, обеспечивающие погреш-
ность измерений, описываемую формулой (3 + 3L) мкм, где L — длина в мет-
рах. Их поверка осуществляется органами метрологической службы на оптико-
механических компараторах. 

Т а б л и ц а 2.1 
С т р у к т у р а л о к а л ь н о й п о в е р о ч н о й с х е м ы д л я С И д л и н ы в д и а п а з о н е д о 3 0 к м 

Ступени Названия базисных приборов, методов и Р С И ветвей 

Исходный 
эталон 

Базисный прибор БП-1 
β инв. проволок L = 24 м 

Группа фазовых светодальномеров 

L = (3 + 5) км, σ = ( 2 + 5)-10"7 
Исходный 

эталон 

Метод  прямых  измерений Метод  сличения 

Р Э 
1-го 

разряда 

Метод  прямых  измерений Метод  сличения 

Р Э 
1-го 

разряда 

Базис 1 -го разряда, L = I 500 м, 

ст = 0,5 10 ' 

Инварные ленты L = 20 + 50 м, 

ст = ( 3 + 3/.) IO"7 мкм 

Р Э 
1-го 

разряда 

Метод  прямых  измерений Методы  прямых  измерений 
и  сличения 

Р Э 
2-го 

разряда 

Метод  прямых  измерений Методы  прямых  измерений 
и  сличения 

Р Э 
2-го 

разряда 

Базис 2-го разряда, L = 3000 м, 

CT = M O " 6 

Фазовый светодальномер 

L = 3000 м, Ct = I - I O " 6 

Р Э 
2-го 

разряда 

Метод  прямых 
измерений 

Метод 
сличения 

Метод  прямых  измерений 

Р Э 
3-го 

разряда 

Метод  прямых 
измерений 

Метод 
сличения 

Базис 3-го разряда, L ί 5000 м, 

ст = 3 · IO"6 
Р Э 

3-го 
разряда Метод 

прямых 
измерений 

Методы  прям, 
измерений 
и  сличения 

Метод  прямых 
измерений Метод 

сличения 

Р С И 

Метод 
прямых 

измерений 

Методы  прям, 
измерений 
и  сличения Р а д и о - и 

с в е т о -
д а л ь н . 

L = H S - I O 4 M 
CT = (1+3 + 
+ 3+5/106) см 

О п т и ч е с к и е 
д а л ь н о м е р ы 
L= (0,3+1) км 

О  = 2/104 -г 
-г 3/103 

Метод 
сличения 

Р С И 
С в е т о д а л ь -

н о м е р ы 
L = 3000 м, σ = 

=(0,6-^1+1/10s) MM 

С в е т о д а л ь -
н о м е р ы 

L = 3· I O 4 M 

Р а д и о - и 
с в е т о -
д а л ь н . 

L = H S - I O 4 M 
CT = (1+3 + 
+ 3+5/106) см 

О п т и ч е с к и е 
д а л ь н о м е р ы 
L= (0,3+1) км 

О  = 2/104 -г 
-г 3/103 

Л е н т ы и 
р у л е т к и 

L= 20+100 м 

В качестве РЭ 2-ю разряда в ЛПС используются базисы 2-го разряда дли-
ной до 3 км, интервалы которых известны с относительной погрешностью не 
более I/IO6 Поверка таких базисов проводится метолом прямых измерений ба-
зисным прибором БП-1. Функции РЭ 2-го разряда может выполнять фазовый 
светодальномер, имеющий верхний предел измерений 3 — 5 км и СКП измере-
ний в относительной мере не более 1/106 Его поверка проводится методом сли-
чения при помощи компаратора, длина которого определяется групповым эта-
лоном из двух фазовых светодальномеров, обеспечивающим погрешность из-
мерений не более 5/107. 



В качестве РЭ 3-го разряда в ЛПС используется базис 3-го разряда длиной 
до 5 км, который обеспечивает хранение и воспроизведение единицы с СКП не 
более 3/106 Поверка такого базиса технических проблем не представляет и мо-
жет быть осуществима с помощью фазового светодальномера, имеющего по-
грешность измерений не более 1/106, или базисного прибора БП-2. Поверка ба-
зиса 3-го разряда проводится не реже одного раза в три года. 

Рабочими средствами измерений в ЛПС являются: 
1) светодальномеры прикладной геодезии с диапазоном до 3—5 км и по-

грешностью измерений не более 0,6 — 2,0 мм; 
2) светодальномеры геодезические с верхним пределом измерений до 

30 км и погрешностью 3 — 10 мм; 
3) светодальномеры топографические с максимальной дальностью до 10 

км и погрешностью 3 — 10 мм; радиодальномеры с дальностью 30 км и по-
грешностью 3 — 10 см; 

4) дальномеры геометрического типа (оптические) с верхним пределом 
измерений до 1000 м и СКП измерений 3/103— 2/104; 

5) механические меры длины (ленты, рулетки измерительные) длиной 10, 
20, 24,30, 50, 100 м. 

В качестве поверочных средств PC И используются РЭ соответствующих 
разрядов ЛПС. При этом если в качестве РЭ используется высокоточный фазо-
вый светодальномер, допустим метод прямых измерений длины, задаваемой 
линейным базисом, или метод сличения при помощи компаратора. Метод по-
верки -— в соответствии с методами измерений или разделами «Методы и сред-
ства поверки» эксплуатационной документации. 

В перспективе в эту поверочную схему может влиться спутниковая аппа-
ратура, с помощью которой в геодезии измеряют длины сторон и координаты 
(приращения координат). При этом двухчастотные спутниковые приемники мо-
гут выполнять в поверочной схеме двоякую функцию: рабочих средств измере-
ний, а также эталонов — при поверке контрольных базисов 2-го и 3-го разря-
дов, а также электромагнитных дальномеров. 

2.4. ПОВЕРКА ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ДАЛЬНОМЕРОВ 

Методические указания по операциям поверки 
Для проведения поверки электромагнитных дальномеров Инструкцией (см. 

п. 1.7) предписывается выполнять 9 операций, в том числе 5 операций (1, 2, 3, 5 
и 8) — обязательных для всех дальномеров, и 4 дополнительные операции (4, 6, 
7 и 9) — специфические, для отдельных их типов. Операции поверки нумеру-
ются и именуются следующим образом: 1) проверка внешнего состояния и ком-
плектности; 2) опробование; 3) проверка правильности установки уровней; 
4) проверка оптического центрира; 5) проверка правильности установки 
визирного устройства; 6) контроль масштабной частоты кварцевых генерато-
ров; 7) контроль БКО (у светодальномеров с БКО); 8) контроль приборной 
поправки; 9) контрольное измерение линий. Периодичность операций поверки 
свето- и радиодальномеров устанавливается Инструкциями по проведению 
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основных геодезических работ (ГКИНП по построению государственной геоде-
зической сети, полигонометрии, трилатсрации). 

Указания по проведению операций поверки 
1) Проверка  внешнего состояния и комплектности. Проверку внешнего 

состояния следует выполнять осмотром; проверку комплектности — осмотром 
и сличением с документацией. При осмотре устанавливают состояние внешней 
отделки, убеждаются в отсутствии механических повреждений корпуса прие-
мопередатчика, антенны, отражателей, кабелей, блока питания и других узлов; 
проверяют сохранность информационных надписей и маркировки на панелях 
приемопередатчика; проверяют качество антикоррозийных покрытий и т.п. 

2) Опробование. Опробованием осуществляться проверка функционирова-
ния прибора, его отдельных элементов и узлов. При этом устанавливается ра-
ботоспособность основных узлов прибора. Опробование свето- и радиодально-
меров сводится к следующим основным операциям: 

• проверки легкости и плавности хода подвижных частей; 
• определению качества работы зажимных и наводящих устройств; 
• проверке пригодности для работы источника питания, надежности кабе-

лей; 
• проверке соответствия режимов работы установленным требованиям; 
• определению работоспособности индикаторов, в термостатированных 

приборах; 
• проверке правильности работы термостата; 
• наличию радиосвязи между станциями радиодальномера. 

3) Проверкой  правильности установки уровней. Проверка уровней прие-
мопередатчика, отражателя, станции выполняется аналогично тому, как это 
описано для теодолитов (п. 3.5) и нивелиров (п. 4.5). 

4) Проверка  оптического центрира (у дальномеров с оптическими цен-
трирами). Проверка юстировки оптического центрира, встроенного в дально-
мер, выполняется аналогично тому, как это описано для центриров у теодоли-
тов в разделе 3 «Измерение углов» (п. 3.5). 

5) Проверка  правильности установки визирного устройства. Парал-
лельность визирного и оптического каналов светодальномера определяют сле-
дующим образом. Устанавливают отражатель на удалении 300 — 500 м от при-
бора. Наводят приемопередатчик на отражатель, пользуясь визирной системой, 
а затем — по максимуму электрического сигнала. Если центр сетки не совпада-
ет с изображением отражателя, это свидетельствует о непараллельности кана-
лов, что требует проведения котировочных работ. 
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6) Контроль  масштабной частоты кварцевых генераторов (у. дально-
меров, имеющих разъем для подключения частотомера). Для контроля мас-
штабной частоты генераторов необходимо привести приемопередатчик (стан-
ции) в рабочее положение и подключить частотомер к контактам, на которые 
выведены напряжения контролируемых частот. Далее следует установить рабо-
чие режимы работы частотомера с помощью соответствующих переключателей 
(согласно ИЭ). После этого нужно включить приемопередатчик (станцию), ус-
тановить рукоятки управления в положение, соответствующее контролю часто-
ты кварцевого генератора, и провести измерения частотомером. Значение 
sf  = f,wM  - fuJ«  не должно превышать установленного допуска Sfaon,  где /„„„ — 
номинальное значение частоты, / 1 Ш ( — измеренное значение частоты (откор-
ректированное поправкой за температуру кварцевого генератора). Если значе-
ние Sf  превышает Sfdon,  необходимо настроить частоту в соответствии с ИЭ 
прибора или вводить поправки в измерения расстояния с учетом действитель-
ного значения частоты — fIIJV. 

7) Контроль  БКО  (у светодальномеров с БКО). Для проверки значения 
контрольного отсчета необходимо привести прибор в рабочее положение и на-
деть Fia объектив передающей системы БКО. В режиме точных измерений 
снять с табло 3 отсчета, среднее значение которых сравнить с паспортным зна-
чением. В случае его отличия необходимо произвести регулировку контроль-
ного отсчета в соответствии с ИЭ прибора. 

8) Контроль  приборной поправки. Контроль приборной поправки свето- и 
радиодальномеров можно производить разными способами. Первый способ ос-
нован на измерении интервала базиса известной длины со смещением отража-
теля (в пределах фазового цикла) через 1/2, I и 2 м. Пригодность способа, для 
использования топографических и геодезических светодальномеров и радио-
дальномеров, устанавливается (для каждого конкретною типа прибора) па ос-
нове испытаний в стадии разработки и ввода прибора в эксплуатацию. 

Другой способ заключается в измерении нескольких интервалов базиса из-
вестной длины (5 — 6 в пределах 0,6 от верхнего предела измерений Д„). Каж-
дый интервал измеряют в 4 — 6 приемов, в результаты измерений вводят по-
правки за метеоусловия и наклон линии. Погрешность в длине указанных бази-
сов должна быть не более (1 + 1.5)10 -6 для геодезических и топографических све-
тодальномеров (по абсолютной величине — не более 2 мм) и не более (3+5)-10'7 

для высокоточных светодальномеров. 
Приборная поправка К определяется как среднее значение из отдельных 

результатов, полученных на базисах; отдельное ее значение вычисляют как 
разность контрольного Д0 и измеренного Д,„.м значений, т. е. К = Д 0 - Д и п м . 

Примеры по о п р е д е л е н и ю приборной поправки светодальномера приведены в прил. 2 
(табл. П2.1 и П2.2). 

Допускается для контроля приборной поправки дальномера (пар станций) 
применять способ, основанный на измерении нескольких линий, расположен-
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пых в одном створе, во всевозможных комбинациях (в соответствии с PTM 
68—8.21—94). Этот способ применяют для дальномеров, у которых значение 
поправки не зависит от длины измеряемой линии. 

9) Контрольное  измерение линий (у дальномеров, для которых не преду-
смотрен контроль частоты). Для контрольных измерений выбирают интервал 
эталонною базиса длиной не менее 0,6-Д„. Погрешность длины интервала бази-
са должна быть не более шд/З поверяемого дальномера. Контрольные измере-
ния производят в соответствии с методикой, рекомендуемой ИЭ дальномера. 

Результаты измерений считают удовлетворительными, если соблюдено ус-
ловие ДД = ( Д 1 1 Ш - До) < 2 т л , где шд — средняя квадратическая погрешность 
измерений, принятая для дальномера проверяемого типа. 

2.5. ПОВЕРКА РУЛЕТОК И ЗЕМЛЕМЕРНЫХ ЛЕНТ 
Указания по операциям поверки 
При проведении поверки рулеток и землемерных лент выполняются две 

обязательные операции: 
!) проверка внешнею состояния и опробование, которая проводится каж-

дый раз перед началом работ; 
2) проверка длины шкалы, проводимая один раз в 3 месяца. 

Указании но проведению операций поверки 
1) Проверка  внешнего состояния и опробование. Проверку внешнего со-

стояния лент и рулеток выполняют визуальным осмотром и опробованием. При 
этом проверяют качество штрихов и надписей, убеждаются в отсутствии на по-
лотне ленты (рулетки) изломов, коррозии, царапин и других дефектов, влияю-
щих на качество измерений; проверяют ленту и рулетку на скручивание, и рас-
кручивание на сматывающем барабане, не допуская заеданий в работе меха-
низма перемотки металлической ленты. 

2) Проверка  длины шкалы. Проверку длины шкалы лент и рулеток вы-
полняют сравнением их с эталонной лентой 3 разряда, обеспечивающей пере-
дачу длины рабочим лентам и рулеткам с пределом допускаемого значения по-
грешности не более 1 мм. При проверке эталонная и поверяемая лента (рулетка) 
укладываются в створе, линии и натягиваются с усилием 100 H (10 кгс), обес-
печиваемом при помощи динамометра или подвешенных на концах ленты гру-
зов. Допускается в полевых условиях поверку производить на интервалах кон-
трольных базисов, длина которых известна с погрешностью не более 1/10000. 
Во время измерений фиксируют температуру окружающей среды. 



3. ИЗМЕРЕНИЕ УГЛОВ 

3.1. ТЕОДОЛИТ 
Теодолитом  называют геодезический оптический прибор для измерения и 

построения на местности горизонтальных углов. Конструкции многих теодоли-
тов позволяют измерять и вертикальные углы, но с меньшей точностью, чем го-
ризонтальные. Различают теодолит ы высокоточные, точные и технические (ма-
лой точности). Схема устройства теодолита изображена на рис. 3.1. 

Рис. 3.1. Схема устройства и основные элементы теодолита: 1 — исходная 
станция {вершина угла), 2 — подставка, 3 — подъемный винт, 4 и 5 — лимб и али-
дада горизонтального круга, 6 — подставка трубы, 7 и 8 — вертикальный круг, 9 — 
зрительная труба, 10 — визирная ось трубы, 11 — ось вращения трубы, 12 — ци-
линдрический уровень, 13 — ось уровня, 14 — зажимные винты горизонтального кру-
га, 15 — штатив, 16 — становой винт, 17 — нитяной отвес 

Конструктивные 'элементы теодолита: подставка-треножник (трегер) 2 с 
тремя подъемными винтами, горизонтальный круг (лимб 4 и алидада 5), под-
ставка трубы (колонки) 6, вертикальный круг (алидада 7 и лимб 8), зрительная 
труба 9, цилиндрический уровень 12 при горизонтальном круге. Прибор кре-
пится к штативу 15 с помощью станового винта 16. Для крепления частей при-
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бора в нужном положении служат зажимные винты 14. В вершине измеряемого 
угла, над точкой стояния (станцией) 1, теодолит центрируется по отвесу 17. 
Точность центрирования нитяным отвесом равна 3 - 5 мм, оптическим центри-
ром — в пределах 1 — 2 мм. 

Зрительная труба 9 имеет три оси: геометрическую (ось цилиндра трубы), 
оптическую (линия, соединяющая оптические центры объектива и окуляра) и 
визирную 10 (линия, связывающая оптический центр объектива и точку пересе-
чения нитей сетки). 

Горизонтальный  круг состоит из двух частей: лимба 4 и алидады 5. 
Лимб — это металлическое или стеклянное кольцо, по внешнему краю которого 
нанесены градусные и минутные деления. Деления отсчитываются по ходу ча-
совой стрелки. Наименьшее расстояние между двумя делениями — цена деле-
ния лимба. Алидада — это концентрически связанный с лимбом круг или 
двойной сектор, на котором расположены отсчетные приспособления. На кожу-
хе алидады крепится подставка 6 зрительной трубы. При измерении горизон-
тальных углов лимб остается неподвижным, а трубу вместе с алидадой устанав-
ливают в заданном направлении. Подъемные винты 3 служат для установки 
плоскости горизонтального круга (и оси 13 цилиндрического уровня) строго го-
ризонтально. Алидада вместе с подставкой и зрительной трубой может вра-
щаться относительно лимба, который при необходимости также можно повора-
чивать. После грубого предварительного наведения и закрепления алидады тео-
долит точно наводят на наблюдаемую точку специальными наводящими винта-
ми, обеспечивающими плавное его вращение. 

Вертикальный круг, служащий для измерения вертикальных углов, состоит 
из лимба 8, наглухо соединенного со зрительной трубой, и алидады 7, жестко 
связанной с осью 11 вращения трубы. В рабочее положение круг часто устанав-
ливается с помощью специального уровня или маятникового компенсатора. 

3.2. ИЗМЕРЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ УГЛОВ 

Отсчет направления. Отсчетом называют угол между нулевым делением 
лимба и указателем (нулевым штрихом) отсчетного приспособления. В теодо-
литах со стеклянными кругами, изготовляемыми в настоящее время, для отсче-
тов используют штриховые и шкаловые микроскопы или микроскопы-
микрометры. В первом случае отсчет по лимбу берут «на глаз» по вертикально-
му штриху. Во втором, в поле зрения шкалового микроскопа, видны деления 
лимба и шкалы, размер которой равен одному делению лимба. Нулевой штрих 
этой шкалы является указателем. Отсчет состоит (рис. 3.2) из целого числа де-
лений лимба, к которому прибавляют отсчет по шкале. 
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Рис. 3.2. Отсчет по шкаловому микроскопу: О - 124° + 15,4' = 124°15'24' 

Измерение  угла. Предположим, что на местности выбраны три точки А, В и 
С (рис. 3.3). Необходимо измерить с помощью теодолита двугранный угол, об-
разованный в вершине А плоскостями АА\В\В и АА\С\С.  То есть нужно изме-
рить угол ЬЛс,  образующийся в результате проекции точек β и С па горизон-
та льную плоскость P Теодолит устанавливается и закрепляется на штативе над 
точкой А. Подъемными винтами подставки плоскость горизонтального круга R 
устанавливают строго горизонтально но уровню. Трубу теодолита последова-
тельно наводят на точки В и С, и берут соответствующие отсчеты Ь{ и с\ по 
лимбу R. Разность отсчетов даст горизонтальный угол β = bt - с,. 

Теодолиты разных типов отличаются друг от друга точностью отсчетов, 
увеличением зрительной трубы, наличием или отсутствием круга для измерения 
вертикальных углов и другими особенностями. Теодолит с вертикальным кру-
гом, дальномером и буссолью называется теодолитом-тахеометром. 

1 Ъризонт и угол наклона визирной оси. Вертикальным углом, измеряемым 
прибором, называют угол а наклона визирной линии теодолита относительно 
горизонта (см. рис, 3.3). Для измерения такого угла теодолит снабжен верти-
кальным кругом, состоящим из лимба и алидады (рис. 3.1). Последнюю при из-
мерениях устанавливают в рабочее положение по уровню или с помощью маят-
никового компенсатора. 

На рис. 3.4 показана схема круга для двух случаев положения визирной оси 

Рис. 3.3. Схема измерения горизонтального угла β 

3.3. ИЗМЕРЕНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ УГЛОВ 
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зрительной трубы относительно горизонта (относительно оси уровня алидады). 
При этом полаг ают, что визирная ось AB совпадает с нулевым диаметром лим-
ба, проходящим через точки с делениями 0 и 180° Установочный винт алидады 
обозначен буквой С (рис. 3.4, а), а указатели ее нулевой линии — штрихами Oi 
и Οχ (см. рис. 3.4, а и б). Линия указателей алидады может образовывать с осью 
уровня некоторый угол λ. 

В пределах от 0 до 90° угол наклона α может иметь знак плюс, если визир-
ная ось расположена выше горизонта, и знак минус, если ниже горизонта. 
Обычно этот угол равен разности отсчетов в двух положениях зрительной тру-
бы: наклонном и горизонтальном (ранее вычисленном). Последний отсчет час-
то называют «местом нуля» (МО) вертикального круга, иногда — «местом гори-
зонта» (рис. 3.4, б). 

В. 

Рис. 3.4. Два положения визирной оси AB при наведении трубы на точку В местно-
сти: а — под некоторым произвольным углом (α Φ 0), б — горизонтально (а = 0) 

Место  нуля (горизонта) — это отсчет по вертикальному кругу теодолита 
при горизонтальном положении зрительной грубы и при условии, что пузырек 
уровня алидады находится посередине (в нуль-пункте). Значение МО опреде-
ляют в результате выполнения следующих операций. 

1) Г1о уровню приводят ось вращения теодолита в отвесное положение. На-
водят горизонтальную среднюю нить сетки зрительной трубы на удаленную 
четко видимую точку. Приводят пузырек уровня при алидаде вертикального 
круга на середину и берут отсчет, при круге право (КП), например. 

2) Переводят трубу через зенит, поворачивают алидаду на 180° 
3) Наводят нить сетки трубы при круге лево на ту же точку, снова приводят 

пузырек уровня алидады на середину и берут отсчет (КЛ). 
4) Место нуля вычисляют по формуле 

М 0 = К П + КЛ±180° 
2 

В числителе формулы (3.1) прибавляют или отнимают 180° по причине того, 
что практически удобнее величину МО считать положительным числом. 

Формула может быть и другой, в зависимости от характера оцифровки лимба BK. 
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Измерение  угла накюна. При измерениях вертикальных углов перед сня ти-
ем отсчета пузырек уровня на алидаде всегда приводят в нуль-пункт. Для раз-
ных конструкций вертикальных кругов формулы для углов а неодинаковы; они 
так же, как и (3.1), зависят от вида оцифровки делений круга. 

Поясним сказанное для теодолитов с плюсовой и минусовой оцифровкой 
делений. На рис. 3.5 показано два положения визирной линии на вертикальном 
круге мри наведении зрительной трубы на некоторую точку В местности: а) при 
«круге лево», б) при «круге право». Сохраним условие λ=Μ0 при горизонталь-
ном наведении трубы (см. рис. 3.4, б), а также обозначения КП и KJI для отсче-
тов, взятых по вертикальному кругу в ходе наблюдений. 

Рис. 3.5. Два положения визирной оси AB при наведении трубы 
на точку а а — при «круге лево», б — при «круге право» 

Тогда для угла а: 
в 1-м положении (см. рис. 3.5, а) имеем одну формулу 

a = KJI -МО; (3.2) 
во 2-м положении (см. рис. 3.5, б) — другую формулу 

α = M 0 - КП± 180° (3.3) 
Исключив МО из (3.2) и (3.3), получим третью формулу: 

KJI- КП± 180° 
Ct = . (3.4) 

2 
П р и м е р : имеем значение МО  = 0°05' и отсчеты KJl  = 5°20' и КП  = - 5 Ί 0 ' 

Вычисления угла наклона по всем трем ф о р м у л а м дают одинаковый результат: 
а = 5°20' - 0°05' = 0°05' - (-5°10') = ^[5"20' - (-5°Ю')] = +5°15' 

Из формулы (3.4) следует, что измерять вертикальные углы можно при лю-
бом значении МО. Однако для удобства вычислений желательно МО привести к 
нулю путем изменения положения уровня на алидаде вертикального круга (у 
теодолитов Т-2 или Т-5) или путем смещения сетки нитей (у теодолитов не 
имеющих уровня при вертикальном круге). Для этого после определения угла 
наклона а, наводящим винтом устанавливают отсчет по вертикальному кругу, 
равный углу а (в рассмотренном выше примере KJI - а = + 5° 15') и вертикаль-
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ными исправительными винтами сетки совмещают ее центр с наблюдаемой 
точкой. 

3.4. ЛОКАЛЬНЫЕ ПОВЕРОЧНЫЕ СХЕМЫ ДЛЯ ТЕОДОЛИТОВ* 

Локальная поверочная схема (ЛПС) для теодолитов в обновленном виде 
утверждена в 1998 г. в составе РД 68-8.17. В качестве основной метрологиче-
ской характеристики теодолитов принята средняя квадратическая погрешность 
(СКП) измерения горизонтального угла одним приемом — инструментальная 
погрешность. Погрешность же измерения вертикального угла у теодолитов в 
1,2 — 1,5 раза больше погрешности измерения горизонтального угла. 

Поверочная схема для теодолитов включает 5 ступеней и 5 ветвей (табл. 3.1). Возглав-
ляет поверочную схему исходный эталон (ИЭ), в качестве которого принят угломерный 
стенд, работающий в диапазоне от 0 до 360° С СКП не более 0,3". Или используется повероч-
ная установка для средств измерения плоского угла в соответствии с ГОСТ 8.016, включаю-
щая многогранную призму и автоколлиматор, обеспечивающие воспроизведение единицы 
угла с погрешностью 0,3" 

Таблица 3.1 
Структура  локальной  поверочной схемы д л я теодолитов 

В качестве РЭ 1-го разряда в ЛПС используется высокоточный теодолит с СКП измере-
ний в пределах (0,6 — 0,8)" Поверка теодолита такого типа осуществляется на поверочной 
установке методом прямых измерений; практически возможно осуществление поверки также 
и на эталонном геодезическом полигоне. 

В качестве РЭ 2-го разряда в ЛПС служит коллиматорный стенд, обеспечивающий СКП 
контрольных углов не более 2", и сеть микротриангуляции, углы в которой должны быть из-

Матвриал параграфа излагается по книге [15]. 
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RCCTHhr с погрешностью не более (2 — 3)" Их поверка осуществляется методом прямых из-
мерений с помощью высокоточного теодолита. В простейшем же случае коллиматорный 
стенд может быть организован объединением д в у х  коллиматоров, образующих требуемый 
контрольный у г о л β. 

Д л я поверки теодолитов с С К П более 15" в Л П С задействован РЭ 3 - ю разряда, в каче-
стве к о т о р о ю выступает точный теодолит с С К П измерений не более 5" Е г о поверка обеспе-
чивается методом прямых измерений на коллиматорном стенде или в сети микротриангуля-
UHH 

В Л П С для СИ у г л а широко представлены Р С И : высокоточные, точные и технические 
теодолиты. По месту в поверочной схеме можно выделить 5 основных ветвей теодолитов: 

ветвь 1 —- высокоточные с погрешностью измерений 0,6—1"; 
ветвь 2 — точные теодолиты с погрешностью (1,5 — 3)", которые иногда называются 

теодолитами повышенной точности: 
ветвь 3 — точные теодолиты (средней точности) с погрешностью (5 —10)"; 
ветвь 4 — технические теодолиты с погрешностью измерения в (15—30)"; 
ветвь 5 — т е х н и ч е с к и е теодолиты малой точности с п о ф е ш н о с т ь ю углов в Г 
По физической природе носителей информации теодолиты подразделяются на механи-

ческие (устаревшие приборы с металлическими лимбами), оптико-механические и оптико-
электронные (в том числе с цифровым отсчетом). Современные теодолиты выпускаются в 
соответствии с I O C T 10529. 

Основными методами поверки рабочих средств измерений в Л П С являются метод пря-
мых измерений, метод сличения при помощи угломерного стенда (коллиматоров, автоколли-
маторов), а также метод независимой поверки (без использования эталонов). Поверка теодо-
литов выполняется в соответствии с Г К И Н П 17-195 и л и разделом «Методы и средства по-
верки» эксплуатационной документации на конкретные типы приборов. 

Межповерочные интервалы для теодолитов принимают равными 1 — 2 года; их кон-
кретные значения для разных типов теодолитов устанавливаются метрологическими служба-
ми предприятий после согласования с территориальными органами этой службы, 

3.5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ* ПО ПОВЕРКЕ ТЕОДОЛИТОВ 

Указания по операциям поверки 
Для проведения поверки теодолитов инструкцией ГКИНП 17-195 предпи-

сывается выполнение 13 операций технологической поверки, в число которых 
входят: 7 основных операций, обязательных для всех типов теодолитов, и 6 до-
полнительных операций, специфических для отдельных их типов. 

Все операции поверки теодолитов пронумерованы и именуются следую-
щим образом: 

1) проверка внешнего состояния и комплектности; 
2) опробование; 
3) проверка уровней; 
4) проверка правильности установки сегки нитей; 
6) определение места нуля (места зенита) вертикального круга; 
7) проверка перпендикулярности горизонтальной и вертикальной осей; 

Указания составлены на основе инструкции ГКИНП (ГНТА) 17-195-99 и типовой про-
граммы по курсу инженерной геодезии. 
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8) определение максимального влияния эксцентриситета BK (только у тео-
долитов с односторонней системой отсчитывания по BK); 

9) проверка правильности установки уровня на трубе (только у теодолитов 
с уровнем на зрительной трубе); 

10) определение рсна отсчетной системы горизонтального и вертикального 
кругов (у теодолитов с оптическим микрометром и шкаловым микроскопом); 

11) определение диапазона и погрешности работы компенсатора (у теодо-
литов с компенсатором в отсчетной системе BK); 

12) проверка работы оптического центрира (у теодолитов с оптическим 
центриром); 

13) контрольные измерения углов (если это предусмотрено техническим 
проектом на выполнение работ). 

Периодичность проведения названных операций поверки должна выпол-
няться в соответствии с требованиями Инструкции по построению ГГС и Инст-
рукции по полигонометрии. 

Понятие «поверка» употребляется в единственном числе и относится к 
контролю СИ в целом. Существует процедура подготовки к поверке. А сама по-
верка включает в себя три блока операций: проверку внешнего состояния 
(внешний осмотр), оценку работоспособности у т о в и деталей СИ (опробова-
ние) и определение (проверку) метрологических характеристик. 

Указания по проведению операций поверки 
Внешний осмотр теодолитов 
1) Проверка  внешнего состояния и комплектности. Названную провер-

ку теодолита проводят визуальным осмотром, при котором следует убедиться, 
что: 
- маркировка прибора и футляра отвечают ГОСТ 10529—96 и ТД на поверяе-
мый теодолит; 
- прибор и футляр не имеют механических повреждений, а также следов корро-
зии, препятствующих или затрудняющих работу с ним; 
- теодолит имеет чистые поля зрения зрительной трубы и отсчетных устройств, 
и обеспечивает четкие изображения визирных целей и отсчетных шкал; 
- комплектность прибора соответствует комплектности, указанной в его пас-
порте. 

Оценка работоспособности узлов и деталей СИ 
2) Опробование. Опробованием выполняют проверку работоспособности 

теодолита и взаимодействия подвижных узлов теодолита. При этом должны 
быть проверены: 
- работоспобностъ замков, прижимов и винтов, фиксировать прибор в футляре; 
- устойчивость штатива, надежность фиксации ножек, работоспособность при-
соединительных приспособлений; 
- работоспособность установочных приспособлений и плавность вращения всех 
подвижных частей; 
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- фиксации зеркала подсветки и поворотной призмы контактного уровня в за-
данном положении; 

наличие и работоспособность штатных элементов питания, электрических 
контактов и равномерность электроосвещения (в теодолитах с электроподсвет-
кой); 

воспроизводимость автоколлимационного изображения при наблюдении на 
зеркало (в автоколлимационных теодолитах). 

У теодолитов с цифровым отсчетом проверяют работоспособность табло и 
в случае необходимости тестируют систему выдачи информации способами, 
указанными в ИЭ прибора. 

Определение (проверка) метрологических характеристик 
Каждая поверочная операция состоит из 2 частей: а) выявления факта на-

рушения (соблюдения) поверяемого геометрического условия; б) исправления 
инструмента для устранения выявленного нарушения. 

3) Проверка  уровней. Для проверки перпендикулярности оси цилиндриче-
ского уровня при алидаде ГК к вертикальной оси вращения прибора необходи-
мо установить уровень параллельно двум подъемным винтам подставки и, вра-
щая их в противоположных направлениях, привести пузырек уровня на середи-
ну. После этого повернуть алидаду ГК на 180° вокруг вертикальной оси. Нсли 
пузырек уровня отклонится от середины, то половину отклонения следует уст-
ранить исправительными винтами уровня, а затем повторить проверку. Провер-
ку и юстировку следует выполнять до тех пор, пока после поворота алидады на 
180° пузырек уровня не будет отклоняться более чем на 0,5 деления уровня. 

При наличии круг лого уровня в теодолите должно выполняться следующее 
условие: ось круглого уровня должна быть параллельна вертикальной оси вра-
щения теодолита. Операция его поверки осуществляется аналогичным образом. 

Оригинальная поверка положения уровня по способу Г  Ф. Лысова  [6, 7] выпол-
няется в следующем порядке: теодолит, с помощью трех подъемных винтов прибли-
женно устанавливается в рабочее положение так, чтобы плоскость лимба отклоня-
лась от горизонта не более, чем на 2°. Затем вращают алидаду с уровнем до выхода 
пузырька на середину и берут отсчет по горизонтальному кругу (36°1 В', например). 
Продолжают  вращать алидаду до второго выхода пузырька уровня на середину и 
делают второй отсчет (218°02', к примеру). После этого устанавливают алидаду на 
средний отсчет A0 ± 90° В данном примере 

A0  -  90° = Уг  (36°18' + 218°02') - 90° = 37°10'. 
И затем исправительными винтами уровня приводят пузырек на середину, устанав-
ливая ось уровня перпендикулярно оси вращения прибора. Способ не требует по-
следовательных  приближений. Дальнейшее приведение оси вращения теодолита в 
отвесное положение выполняется ранее описанным способом. 

4) Проверка  правильности установки сетки нитей. Правильность уста-
новки сетки нитей трубы состоит в том, что горизонтальный штрих сс должен 
быть горизонтальным, а другой (ему перпендикулярный) вертикальным. При 
проверке трубу наводят на четко видимую удаленную точку. Если изображение 
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точки при наклоне трубы, пройдя вдоль вертикального штриха, будет находить-
ся посередине, между штрихами биссектора, то сетка установлена правильно. 
Если будет замечено смещение изображения точки более чем на три толщины 
штриха для теодолитов типа Tl, Т2, Т5 и на треть ширины биссектора для Т15 и 
ТЗО, то сетку необходимо развернуть. 

Допускается также наводить на выбранную точку горизонтальный штрих 
сетки, смещая затем изображение точки в поле зрения наводящим винтом али-
дады. Вертикальность биссектора (вертикального штриха) сетки можно прове-
рить, совмещая его с изображением нити отвеса, опущенного в ведро с маслом 
(машинным, трансформаторным) или с водой, смешанной с опилками. 

5) Проверка  перпендикулярности визирной и горизонтальной осей. Не-
соблюдение этого условия вызывает коллимационную погрешность С. Для про-
верки теодолита с двусторонней отсчетной системой по лимбу необходимо, по-
сле горизонтирования прибора, навести зрительную трубу на удаленную, отчет-
ливо видимую цель и сделать отсчет KJl по горизонтальному кругу. Затем пере-
вести трубу через зенит, навести ее на ту же цель, и сделать отсчет КП. Разность 
отсчетов KJl - КП должна быть равна 180°. Отклонение разности от 180° равно 
двойной коллимационной погрешности: 

2С = К Л - К П ± 180° 
В теодолитах (Т5, T15, ТЗО) с односторонней системой отсчетов по лимбу 

разность отсчетов KJl - КП искажается как влиянием коллимационной погреш-
ности С, так и влиянием эксцентриситета алидады, величина которого может 
достигать ± 1. 

Определение коллимационной погрешности указанных теодолитов выпол-
няют следующим образом. После установки теодолита в рабочее положение, 
визируют на одну и ту же точку при двух положениях вертикального круга и 
получают по горизонтальному кругу разность отсчетов KJli - КП|. Затем откре-
пляют винт подставки, поворачивают теодолит в подставке на 180°, горизонти-
руют прибор, вновь наводят на ту же точку при двух положениях круга и полу-
чают разность KJI 2 -Kn 2 . Величина двойной погрешности будет равна 

(KJI1 - КП, ±180°]+ (KJl2 - К П 2 ±180°) 
4 

6) Определение места нуля (места  зенита) вертикального круга. Место 
нуля МО (зенита МЗ) BK определяют визированием на четко видимую точку 
при двух положениях круга и взятием отсчетов KJI и КП по BK. Перед взятием 
отсчетов приводят пузырек уровня при BK на середину (за исключением прибо-
ров с компенсатором). Вычисление МО (МЗ) в зависимости от системы оциф-
ровки круга производят по формуле, указанной в ИЭ на конкретный тип теодо-
лита. 
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7) Проверка  перпендикулярности горизонтальной и вертикальной осей. 
Названную проверку выполняют одним из следующих способов. При наведении 
на горизонтально расположенную цель добиваются того, чтобы у поверяемого 
теодолита С = 0. Затем теодолит тщательно горизонтируют, наводят зритель-
ную трубу па четкую точку, расположенную под углом не менее 15° к горизон-
ту. Берут отсчеты KIl и KJl по ГК. Значение нсперпсндикулярности осей ρ вы-
числяют по формуле 

где α — угол наклона линии визирования. 
Другой способ рекомендуется для теодолитов технической точности, у ко-

торых преобладающей является погрешность отсчета. Теодолит тщательно го-
ризонтируют и наводят трубу на высоко расположенную точку (а >20°) после-
довательно при двух положениях круга. После каждого наведения проецируют 
центр сетки нитей на шкалу линейки или штриховой меры, установленной го-
ризонтально в 20-30 м от теодолита, примерно на уровне горизонта прибора, 
перпендикулярно к линии визирования. При проецировании берут отсчеты <ΐ|  и 
оь по шкале. Значение ρ вычисляют по формуле 

где L  — расстояние от прибора до шкалы, ρ  = 206265" Измерения выполняются 
четным числом приемов (2 или 4), чтобы исключить влияние качки вертикаль-
ной оси; за окончательное значение ρ принимают среднее из всех приемов. 

У теодолитов с накладным уровнем допускается проверку неперпендику-
лярности осей производить по показаниям этого уровня, получаемым при раз-
личных наклонах зрительной трубы. При этом используют формулу 

где Л, Π — отсчеты по левому и правому концам пузырька уровня; г — цена 
деления уровня, НП — нуль-пункт уровня. 

Допускается для проверки использовать коллиматорный стенд УК-1 с кол-
лиматорами, расположенными на углах ±50°, применяя методику, изложенную 

8) Определения влияния эксцентриситета вертикального круга (только 
у теодолитов с односторонней системой отсчитывания по BK). Для определения 
максимального влияния эксцентриситета BK выбирают линию на местности 
длиной не менее 300м. На одном ее конце устанавливают поверяемый теодолит, 
приводят в рабочее положение и тщательно измеряют рулеткой высоту h при-
бора до горизонтальной оси (I) с округлением результата до 1 мм, На другом 
конце устанавливают рейку, веху или марку на штативе, так чтобы точка визи-
рования находилась на высоте h горизонтальной оси теодолита (/). Измеряют 
угол наклона а п р полным приемом. Затем меняют теодолит и визирную цель 

в ГОСТ 10529-96, 
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местами и измеряют угол Ctofip  в обратном направлении, сохранив при установке 
теодолита высоту h  горизонтальной оси I. 

Максимальное влияние эксцентриситета BK определяют по формуле 
_ апρ ~ аоОр ЕВК  - - ' 

2 cos α 

где а — среднее значение угла из прямых и обратных измерений. Для контроля 
погрешности гВк измерение повторяют и окончательно принимают среднее зна-
чение из двух приемов. 

9) Проверка  правильности установки уровня на трубе (только у теодо-
литов с уровнем на зрительной трубе). Данную проверку можно выполнять од-
ним из способов, принятых для проверки угла i  нивелиров (см. п. 4.5.2). 

10) Определение рена отсчетной системы горизонтального и верти-
кального кругов (у теодолитов с оптическим микрометром и шкаловым микро-
скопом). Чтобы определить рсн оптического микрометра, устанавливают на 
шкале последнего отсчет, близкий к нулю, и приблизительно совмещают с по-
мощью наводящего винта алидады диаметрально противоположные штрихи А и 
(А +180°) верхнего и нижнего изображений лимба. После этого по барабану оп-
тического микрометра берут отсчеты при трех точных совмещениях штрихов: 

Ai — при совмещении штрихов А и (А + 180°); 
A2 — при совмещении штрихов (Α - μ ) и (А +180°); 
Ai — при совмещении штрихов А и (А + 180° - μ), 

где μ — величина наименьшего деления круга. 
Рен верхнего и нижнего изображений находят по формулам 

г в = (Ai - A2) μ0 + μ/2  и r„ = (A1 - A3) μ0 + μ/2, 
где μο — цена деления шкалы микрометра. 

Далее вычисляют среднее значение рена 
г= (г,  + г„)/2. 

Пример установки алидады ГК д л я теодолитов с делениями в 4', 10' и 20' и типовой 
пример вычислений д л я определения рена приведены в Инструкции ГКИНП 17-195. 

Установку BK выбирают в диапазоне ± 10° относительно горизонтального 
положения трубы через интервал (2°+ μ) в прямом и обратном ходе. 

В теодолитах со шкаловым микроскопом проверку рена следует выполнять 
совмещением штриха лимба с нулевым штрихом шкалы микроскопа, после чего 
делают отсчет по шкале относительно соседнего штриха круга. Величиной рена 
будет разность между отсчитанным значением интервала и его номинальным 
значением (1°). Измерения выполняют на установках алидады, следующих че-
рез 60°. Для BK рен определяют в диапазоне углов наклона трубы ± 10° через 
интервал 2° 

11) Определение диапазона и погрешности работы компенсатора (у 
теодолитов с компенсатором в отсчетной системе BK). Проверка работы ком-
пенсатора должна выполняться для теодолитов, имеющих самоустанавливаю-
щийся отсчетный индекс BK. Для проверки выбирают какую-либо визирную 
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цель и устанавливают теодолит на штативе так, чтобы один из подъемных вин-
тов подставки был расположен в направлении визирной цели. Горизонтируют 
прибор по уровню при алидаде ГК и производят отсчет по BK. Действуя подъ-
емным винтом подставки, наклоняют теодолит на угол у  (наклон задают по BK), 
соответствующий диапазону работы компенсатора. 

Наводят зрительную трубу на ту же точку и берут второй отсчет по BK. 
Наклоняют ось вращения алидады на угол у,  но в противоположную сторону, 
берут третий отсчет. При нормальной работе компенсатора разность между от-
счетами должна оставаться в допустимых пределах. Проверку повторяют 2-3 
приемами. Среднее значение разности, отнесенное к Г наклона оси, характери-
зует систематическую погрешность компенсации. 

У электронных теодолитов проверку датчика углов наклона проводят ана-
логично описанию, приведенному выше, но отсчеты по BK считывают с цифро-
вого табло. 

12) Проверка  работы оптического центрира (у теодолитов с оптическим 
центриром). Для проверки совпадения визирной оси оптического центрира с 
вертикальной осью вращения теодолит устанавливают на штатив, закрепляют 
его становым винтом и тщательно горизонтируют. Под штатив кладут лист бу-
маги с нанесенной на ней точкой или крестом. 

Окуляр оптического центрира устанавливают на резкое изображение пере-
крестия (или кольца), а перемещением объектива добиваются резкого изобра-
жения точки, отмеченной на листе бумаги. Передвижением листа в нужном на-
правлении добиваются совмещения точки на листе с перекрестием сетки опти-
ческого центрира. 

Поворачивают дважды верхнюю часть теодолита на 120° и отмечают про-
екции сетки при каждом его положении на листе точки. Несовпадение полу-
ченных точек при повороте алидады теодолита характеризует точность работы 
и юстировки центрира. 

13) Контрольные  измерения углов (если это предусмотрено техническим 
проектом на выполнение работ). Контрольные измерения горизонтальных углов 
проводят с целью оценки средней квадратической погрешности горизонтально-
го (/Яр) и вертикального (т а ) угла. 

Порядок определения значений гир и тш и формулы для вычислений — в 
соответствии с ГОСТ 10529-96. При измерении горизонтального угла β, выби-
раемого в пределах (90 ± 30)°, делают 6 независимых приемов на симметричных 
(для оптических теодолитов) или произвольных (для электронных теодолитов) 
установках лимба. При измерении вертикального угла α (зенитного расстояния 
Ζ) выбирают три угла в пределах ±30° (60+120)° и производят три независимых 
приема, 



4. ИЗМЕРЕНИЕ ПРЕВЫШЕНИЙ 

Высотой точки называется расстояние, отсчитываемое по направлению 
отвесной линии от исходной уровенной поверхности до данной точки. Числен-
ное значение высоты называют ее отметкой. За начальную уровенную поверх-
ность принимают либо поверхность морей и океанов в спокойном состоянии, 
либо произвольную уровенную поверхность. В первом случае высоты называ-
ются абсолютными (ортометрическими), во втором — относительными. Раз-
ность высот двух точек называется превышением. 

Высоты точек определяют физическим, геометрическим, тригонометриче-
ским и механическим нивелированием. 

4.1. ГИДРОСТАТИЧЕСКОЕ НИВЕЛИРОВАНИЕ 
Так называют один из видов физического нивелирования, основанного на 

использовании свойств уровней жидкости в сообщающихся сосудах. Гидро-
статический нивелир — простейший инструмент, фиксирующий различие вы-

Рис. 4.1. И з м е р е н и е превышения м е ж д у  т о ч к а м и А и В г и д р о с т а т и ч е с к и м нивелиром 

Простейший прибор состоит из двух или нескольких прозрачных цилинд-
рических сосудов (стеклянных трубок) со шкалами, соединенных между собой 
шлангом. Зная отметку нуля шкалы одной из трубок, можно определить по по-
ложению уровня жидкости в других трубках превышения и отметки нулей ос-
тальных трубок. В качестве жидкости часто используется кипяченая вода. Спо-
соб определения превышения одной точки над другой понятен из рисунка. Ес-
ли, например, известна отметка Нц точки В. то отметка На точки А будет равна: 

НЛ=(Ня+Ь)-а.  (4.1) 
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4.2. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ НИВЕЛИРОВАНИЕ 
Геометрическим нивслироваиием называют метод, позволяющий опреде-

лять превышения между точками при помощи горизонтального луча визирова-
ния. Для осуществления метода необходимы: прибор (нивелир), дающий воз-
можность визировать в горизонтальном направлении, и рейки, устанавливае-
мые вертикально в заданных точках. Нивелир, наиболее часто используемый в 
практике (рис. 4.2), включает в себя: зрительную трубу 4, подставку 1, два 
уровня (цилиндрический 5, круглый 8), три подъемных винта 9, винты-шпильки 
3, а также закрепительный 6. наводящий 7 и элевационный 2 винты. 

Рис. 4.2. Схема устройства и составные части нивелира: 1 — подставка, 2 — 
винт элевационный, 3 — винты-шпильки, 4 — зрительная труба, 5 — уровень ци-
линдрический, 6 — винт закрепительный, 7 — винт наводящий, θ — уровень круг-
лый, 9 — подъемные винты подставки 

Зрительная труба 4 нивелира по конструкции очень похожа на трубу тео-
долита (см. п. 3.1); она крепится к подставке 1 (с тремя подъемными винтами 
9). Прибор закрепляется на штативе с помощью станового винта. Подъемные 
винты и элевационный винт обеспечивают установку зрительной трубы строго 
горизонтально по уровню. В современных нивелирах с компенсатором прибор 
достаточно установить лишь приближенно по круглому уровню. Строго гори-
зонтальное положение визирной оси зрительной трубы (при этом) устанавлива-
ется автоматически с помощью маятникового устройства — компенсатора. 

На рис. 4.3 показано, как с помощью нивелира можно определить отметку 
выбранной точки или превышение одной точки над другой. Нивелир размеща-
ют между точками А и В (не обязательно в створе). Если в одной из этих точек, 
например А, может находиться репер, т. е. известна ее абсолютная отметка НА, 
то можно определить горизонт прибора (ГП) — расстояние от уровенной по-
верхности до визирной оси прибора. С этой целью последовательно в точках А 
и В выставляется рейка с делениями. Трубу нивелира наводят на рейку и берут 
отсчеты a Yib (см. рис. 4.3). Тогда 
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ГП = Нл+а. 
Превышение точки В над точкой А составит величину 

h = a-b. 
Абсолютная отметка точки В будет равна: 

HB  = H  д+Л или НИ  = ГП-Ь. 

4.3. НИВЕЛИРНАЯ РЕЙКА 
При нивелировании используются раздвижные, складные и цельные рей-

ки; они могут быть одно и двухсторонними. Отсчеты по двухсторонним рейкам 
более надежны, чем по односторонним рейкам. Сама рейка представляет собой 
деревянный брусок (цельный или составной) шириной 8—IO см, толщиной 2— 
3 см. Длина раздвижных и складных реек 4 м, а цельных 3 м. Иногда к цельной 
рейке добавляется четвертый приставной метр. Цельные рейки более надежны, 
чем складные и раздвижные. У складной рейки две ее половипки соединяются 
шарнирами. 

Согласно ГОСТ 10528—90 двухсторонние рейки нивелирные (PH) изготов-
ляются трех типов: РН-05, РН-3, PH-IO (см. табл. 1.2). Стандартные длины ре-
ек: двух первых типов — 4000, 3000 и 1500 мм, а третьего типа — 4000 мм. Все 
рейкн длиной 4000 мм складные, а рейки типа РН-3 длиной 3 м изготавлива-
ются складными и цельными. 

Рейка РН-05 применяется для нивелирования 1 и Il классов (с погрешно-
стью 0,5 мм на 1 км хода). Рейка РН-3 — для нивелирования III и IV классов с 
погрешностью 3 мм на 1 км хода. Рейка РН-10 — для технического нивелиро-
вания и строительных работ с погрешностью 10 мм на 1 км хода. 

Рейки, предназначенные для технического нивелирования, по высоте раз-
делены через 1 см черными (красными) и белыми шашечными делениями. Ка-
ждый дециметр подписан цифрами, отсчеты по рейке производятся только по 
средней нити сетки и выражаются в миллиметрах (рис. 4.4). 
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На односторонних рейках черные и красные шашки, а также подписи цифр 
чередуются через каждый метр. На двухсторонних рейках деления одной сто-
роны раскрашены черным цветом, другой красным. На черной стороне у пятки 
рейки отсчет рейки, как правило, равен нулю; на красной 
стороне он выражается произвольной цифрой, например: 
4787 или 4687 мм. Превышения вычисляют дважды, ис-
пользуя отсчеты по каждой стороне реек. Два отсчета (по 
черной и красной стороне рейки) резко отличаются друг 
от друга, тем самым достигается более надежный их кон-
троль. 

Рис. 4.4. Отсчет по рейке —1322 мм 

Некоторые типы реек снабжаются уровнями для установки их строго вер-
тикально, При работе рейки устанавливают на забитые в землю деревянные ко-
лышки, металлические костыли или башмаки. При отсутствии уровня рейки от-
счет по ней берут в момент покачивания рейки вперед и назад. Из всех види-
мых при этом отсчетов записывают наименьший, отвечающий вертикальному 
положению рейки. Однако при отсчетах, меньших 1000 мм, рейку покачивать 
не следует (из-за существенного влияния толщины пятки на результат измере-
ния). К нивелирным рейкам предъявляются следующие общие требования: 

1) деления и цифры должны быть четкими и ясно видимыми в трубу; 
2) рейки не должны быть погнуты; 
3) крепления складных и раздвижных реек в рабочем положении должны 

обеспечивать точное взаимное продолжение обеих половин рейки; 
4) пятки реек должны иметь стальную оковку. 
Кроме того, во избежание порчи рейки следует предохранять от ударов, 

нагружения тяжестью, длительного увлажнения, загрязнения, царапин, изгиб-
ных и иных деформаций. При переносе рейку укладывают на плечо ребром (не 
плашмя); во время перерыва в работе ее осторожно укладывают на ровную по-
верхность лицевой стороной вверх либо на ребро. 

4.4. ЛОКАЛЬНЫЕ ПОВЕРОЧНЫЕ СХЕМЫ ДЛЯ НИВЕЛИРОВ 

Измерения высот (превышений) относятся к линейным измерениям, вы-
полняемым с помощью нивелиров в вертикальной плоскости, поэтому их еди-
ницей служит метр и его дольные единицы. Нивелиры выпускаются в соответ-
ствии с ГОСТ 10528. Локальная поверочная схема (ЛПС) для нивелиров всех 
видов и типов включена в уже упомянутый ранее руководящий документ РД 
68-8.17. Структура ЛПС для нивелиров (табл. 4.1) содержит 4 ступени и три 
ветви, ориентированные на обслуживание нивелиров с погрешностями от 0,5 до 
10 мм на 1 км двойного нивелирного хода. 
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Во главе ЛПС стоит исходный эталон, в качестве которого принят высот-
ный стенд, обеспечивающий воспроизведение единицы превышения со средней 
квадратической погрешностью (СКП) не более 0,2 мм. Методом прямых изме-
рений превышений на высотном стенде осуществляется поверка рабочего эта-
лона 1-го разряда — высокоточного нивелира типа Н-05 или Н-05К, обеспечи-
вающего измерение превышений с СКП не более 0,5 мм на 1 км двойного ниве-
лирного хода, Методика работы на высотном стенде описана в ГОСТ 10528. 
Поверку высокоточного нивелира можно также выполнить путем проложения 
замкнутого нивелирного хода так, чтобы общая длина ходов была не менее 
6 — 8 км. 

Т а б л и ц а 4,1 
С т р у к т у р а л о к а л ь н о й п о в е р о ч н о й с х е м ы д л я н и в е л и р о в 

Ступени Названия стендов, полигона, приборов и Р С И ветвей 

Исходный эталон В ы с о т н ы й с т е н д , а  = 0,2 мм Исходный эталон 

Метод 
прямых 

измерений 

Метод  прямых  измерений 
РЭ 

1 -го разряда 
Метод 
прямых 

измерений 

В ы с о к о т о ч н ы й н и в е л и р , σ = 0,5 мм РЭ 
1 -го разряда 

Метод 
прямых 

измерений 
Метод  прямых  измерений 

Р Э 
2-го разряда 

Метод 
прямых 

измерений Н и в е л и р н ы й п о л и г о н , о  =  1,5 мм Р Э 
2-го разряда 

Метод 
прямых 

измерений 
Метод  прямых  измерений 

Р С И 
В ы с о к о т о ч н ы е 

н и в е л и р ы , а  = 0,5 мм 
Т о ч н ы е н и в е л и р ы , 

σ = (2 -f 4) мм 
Т е х н и ч е с к и е н и в е -
л и р ы , σ = (5 ч-Ю} мм Р С И 

Ветвь  1 Ветвь  2 Ветвь  3 

В качестве рабочего эталона 2-го разряда используется нивелирный поли-
гон с периметром L > (6+8) км или эталонный ход длиной 1 км, который может 
быть измерен η раз поверяемым прибором. Поверка нивелирного полигона 
производится методом прямых измерений высокоточным нивелиром с погреш-
ностью не более 1,5 мм па 1 км двойного хода. 

Рабочие средства измерений в ЛПС представлены высокоточными, точны-
ми и техническими нивелирами, инструментальные погрешности которых ус-
тановлены в соответствии с ГОСТ 23543 и 10528. В настоящее время преиму-
щественное распространение в нивелирных работах получили нивелиры с гори-
зонтальным лучом визирования, в которых, в качестве стабилизирующих уст-
ройств визирной оси, применяются пузырьковые уровни и оптико-
механические компенсаторы. В последние годы в целях автоматизации процес-
са считывания информации по рейке получили развитие электронные нивелиры 
(с цифровым отсчетом). 

Среди основных методов поверки нивелиров нашли применение метод 
прямых измерений, а также независимая поверка с использованием замкнутых 
полигонов или высотного стенда (для высокоточных нивелиров). Методика по-
верки нивелиров различных типов излагается в эксплуатационной документа-
ции (в разделе «Методы и средства поверки»). Условия межповерочных интер-
валов для нивелиров аналогичны условиям для теодолитов (см. п. 3.4). 
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4.5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ* ПО ПОВЕРКЕ НИВЕЛИРОВ 
Операции поверки нивелиров 
Инструкцией Г К И Н П 17-195 предусмотрено проведение 7 операций техно-

логической поверки нивелиров. Эти операции имеют следующие наименова-
ния: 1) проверка внешнего состояния и комплектности; 2) опробование; 3) про-
верку установочных уровней; 4) проверку правильности установки сетки нитей 
зрительной трубы; 5) определение угла г; 6) проверка диапазона и погрешности 
работы компенсатора; 7) проложение контрольного хода. 

При этом 5 первых операций имеют статус обязательности для проведения 
при поверке всех типов нивелиров (см. табл. 1.2). Операция 6 обязательна толь-
ко для нивелиров с компенсатором, а операция 7 — для нивелиров, применяе-
мых в нивелировании I, Il классов (для остальных приборов — в случае, если 
это предусмотрено техническим проектом на выполнение нивелирных работ). 

Периодичность проведения операций поверки осуществляется в соответст-
вии с требованиями «Инструкции по нивелированию I, II, III и IV классов». 

Проведение операции поверки 
1) Проверка  внешнего состояния и комплектности нивелира. Проверку 

внешнего состояния и комплектности нивелира производят осмотром. Прове-
ряют: чистоту оптических деталей зрительной трубы; контрастность и четкость 
изображения нитей сетки, концов пузырька контактного уровня и отсчетной 
шкалы микрометра; отсутствие коррозии и дефектов на приборе, которые могут 
затруднить работу с прибором; комплектность нивелира, которая должна соот-
ветствовать указанной в паспорте нивелира. 

2) Опробование. Опробованием производят проверку работоспособности 
нивелира и взаимодействие его подвижных узлов. Обращают внимание на: ис-
правность всех частей нивелира; отсутствие качаний в подъемных, наводящих 
и закрепительных винтах; плавность вращения окуляра, головки, перемещаю-
щей фокусирующую линзу, элевационного винта и барабана оптического мик-
рометра; исправность зеркала подсветки уровня и крепления всех подвижных 
частей нивелира и стопорных винтов; работоспособность котировочных вин-
тов, которые должны занимать среднее положение. 

При проверке нивелира с компенсатором необходимо убедиться, что под-
весная система компенсатора и демпфер функционируют. При проверке цифро-
вых нивелиров контролируют работоспособность табло и программ, преду-
смотренных для микропроцессора. 

При опробовании проверяют исправность штатива, надежность закрепле-
ния винтов и гаек на штативе; убеждаются, подходит ли становой винт к ниве-
лиру. Для этого нивелир устанавливают на штатив и приводят его в рабочее по-
ложение; наводят трубу на рейку и запоминают по ней отсчет. Затем слегка на-

Укаэания составлены на основе инструкции ГКИНП (ГНТА) 17-195-99 и типовой про-
граммы по курсу инженерной геодезии. 
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жимают на головку штатива, после чего опять отсчитывают по рейке. При ус-
тойчивом штативе отсчеты по рейке и положение пузырька отличаются от пер-
воначального в пределах точности отечитывания. При поверке нивелира с ком-
пенсатором (при легком постукивании по штативу) отсчет по рейке не должен 
изменяться. Если отсчеты различаются, то следует установить и устранить при-
чины этого явления. 

3) Проверка  установочных уровней. Проверку установочных уровней 
производят аналогично тому, как это изложено для теодолитов (см. п. 3.5.2). 

4) Проверка  правильности установки сетки нитей. Проверку установки 
сетки нитей зрительной трубы производят для того, чтобы убедиться, что вер-
тикальная нить сетки при среднем положении пузырька уровня совпадает с от-
весной линией, а ось биссектора (горизонтальная нить сетки) перпендикулярна 
к вертикальной оси нивелира. Проверку выполняют следующим образом. На 
удалении 10 — 15 м от нивелира подвешивают отвес. Приводят нивелир в ра-
бочее положение и наводят вертикальную нить сетки на нить отвеса. Если один 
конец вертикальной нити сетки отклоняется от нити отвеса более чем на 0,5 мм 
(определяется при помощи линейки), то установку сетки нитей исправляют. 
После юстировки положения сетки проверку повторяют, чтобы убедиться, что 
вертикальная нить установлена правильно. 

У нивелиров типов Н-3 и Н-10 проверку установки горизонтальной нити 
сетки производят таким образом. Приводят нивелир в рабочее положение, на-
водят краем горизонтальной нити на четко видимую цель, находящуюся на 
удалении около 10 м от нивелира. Медленно перемещают в горизонтальной 
плоскости зрительную трубу наводящим винтом и следят, не отклоняется ли 
горизонтальная нить с выбранной цели. При отклонениях более 2 мм выполня-
ют юстировку сетки нитей. 

5) Определение угла i. Для проверки правильности установки цилиндри-
ческого уровня необходимо соблюдать 2 условия: а) отвесная плоскость, про-
ходящая через ось уровня, должна быть параллельна отвесной плоскости, про-
ходящей через визирную ось зрительной трубы; б) проекция на отвесную плос-
кость у ι Jia между осью уровня и визирной осью трубы (угол /) должна быть не 
более установленной величины. 

Примечание.  У н и в е л и р о в с к о м п е н с а т о р о м у г о л i  — э т о у г о л м е ж д у  гори-
з о н т а л ь н о й п л о с к о с т ь ю и в и з и р н о й о с ь ю т р у б ы . 

Для проверки первого условия нивелир устанавливают в 50 м от рейки, 
при этом один подъемный винт подставки должен быть направлен в сторону 
рейки. Тщательно горизонтируют прибор, совмещая элевационным винтом 
концы пузырька уровня; вводят в биссектор сетки один из штрихов рейки и за-
писывают отечет по шкале микрометра. 

Далее подъемными винтами дают боковой наклон оси прибора (примерно 
на два полных оборота винта), следя при этом, чтобы штрих рейки оставался в 
биссекторе, а отсчет по шкале микрометра не изменялся. Те же операции необ-
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ходимо проделать при боковом наклоне оси в противоположную сторону. Если 
в обоих случаях концы пузырька уровня остаются в совмещенном положении 
или смещаются в обоих случаях идентично, установка уровня считается пра-
вильной. В противном случае должна быть выполнена юстировка уровня с по-
мощью боковых котировочных винтов. 

Определение угла г нивелира следует проводить одним из следующих спо-
собов: а) нивелированием вперед, б) нивелированием из середины в сочетании 
с нивелированием вперед и в) нивелированием с различными плечами. Количе-
ство приемов измерений в любом способе — не менее трех. Значение угла i не 
должно превышать 10" для всех типов нивелиров. 

а) Способ нивелирования вперед основан на принципе двойного нивелиро-
вания двнивелирования двзакрепленных на местности костылями (кольями) на 
расстоянии 50 — 60 м (рис. 4.5). Нивелир устанавливают над одной из точек, 
приводят его в рабочее положение, измеряют рулеткой высоту Zi1 визирной оси 
трубы над точкой 1 с оценкой до 1 мм и берут отсчет L2 по рейке, установлен-
ной в точке 2. Меняют местами нивелир и рейку, повторяют описанные выше 
действия, получают высоту h2 и отсчет Li. 

Рис. 4.5. Нивелирование вперед, по способу (а): нивелир и рейка над точками 1 и 2 
Значение угла вычисляется по формуле 

. ( A , + A 2 ) - ( L 1 + L 2 ) 
ι = — έ 1 Ρ · 

2 S 

где S- расстояние между точками 1 и 2. 

б) Угол ι по способу нивелирования из середины в сочетании с нивелирова-
нием вперед определяют в следующей последовательности. Линию длиной 
5 = 40 ч- 60 м закрепляют кольями, на которых устанавливают рейки в точках 1 
и 2 (рис. 4.6). Нивелир устанавливают между точками 1 и 2 на равном расстоя-
нии от них и приводят в рабочее положение, берут отсчеты по рейкам L1 и Li-
Переносят нивелир в точку, удаленную от точки 2 на Si = 5 τ 10 м и берут от-
счеты L1'  и L2 ' Значение угла i вычисляют по формуле 
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. =  (Ц  -Jih 1 (J 1 -I 2 )  Ιϊ -h 

S  S 

в) В третьем способе определения угла / (нивелирования с различными 
п л е ч а м и ) закрепляют линию длиной S  =  50 ±10 м и определяют превышение 
между ними с двух станций. Нивелир, устанавливают на расстоянии 3 — 5 м от 
рейки па продолжении створа 1-2 (рис. 4.7). Производят отечет Li по ближай-
шей рейке и, изменив, фокусировку трубы, производят отсчет L1  но дальней 
рейке. Сохранив фокусировку трубы, устанавливают нивелир на расстоянии 3 
— 5 м от второй рейки на продолжении створа 2-1. Производят отсчеты L1 ' по 
дальней рейке и I п о ближней рейке. Угол ι вычисляют по формуле 

i = Xp/S. 
где X  =  KL 1 '+  L1') - (L, + L2)] / 2. 

П р и м е р ы о п р е д е л е н и я у г л а / п р и в е д е н ы в п р и л . 3 (см. т а б л . П3.1, П3.2 и ПЗ.З). 

из с е р е д и н ы в с о ч е т а н и и с н и в е л и р о в а н и е м в п е р е д 

Рис. 4.7 О п р е д е л е н и е у г л а / по с п о с о б у (в): н и в е л и р о в а н и е с р а з н ы м и п л е ч а м и 

6) Проверка  диапазона и погрешности работы компенсатора нивелира. 
Проверка работоспособности компенсатора должна включать: определение 
систематической погрешности компенсации и диапазона работы. В полевых 
условиях погрешность σκ определяют следующим образом. Нивелир распола-
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гают в середине створа между двумя рейками, установленными по уровню и 
укрепленными, с помощью рейкодержателей. Наблюдения выполняют, серия-
ми, общее число которых должно быть не менее 2. Перед взятием отсчетов по 
рейкам, оси нивелира задают наклоны I-V подъемными винтами (рис. 4.8). 

1  Il  III  IV  V 

Рис. 4.8. Положения пузырька установочного уровня 
В каждой серии (для каждого наклона оси) превышение определяют по ос-

новной и дополнительной шкале реек. У двухсторонних реек — по черной и 
красной сторонам. Перед каждой серией изменяют высоту прибора. Для высо-
коточных нивелиров проверку выполняют при расстояниях между рейками 10 и 
50 м; для точных нивелиров — 10 и 75 м; для технических — 100 м. Система-
тическую погрешность компенсации σκ на Г наклона оси нивелира вычисляют 
по формуле 

где Iiv,  A0 —превышение, полученное при наклоне оси нивелира и при ν = О, 
S  — расстояние между рейками, 

Пример проверки качества работы компенсатора нивелира в полевых условиях 
приведен в прил. 4 (табл. П4.1), рекомендуемом Инструкцией ГКИНП 17-195. 

7) Проложение  контрольного хода. Контрольный нивелирный ход про-
кладывают с целью проверки работоспособности и точности измерений ниве-
лира в целом, Рекомендуемая длина хода 1 —1,5 км. Превышение между репе-
рами, закрепляющими контрольный ход на местности, должны быть известны с 
погрешностью не более 1/3 шь; где mh — допустимая средняя квадратическая 
погрешность нивелирования поверяемым прибором на 1 км двойного хода. 

Нивелирный ход прокладывают по методике, регламентируемой «Инст-
рукцией по нивелированию I, II, III и IV классов» для нивелиров, аналогичных 
по точности поверяемому. Сумма превышений в контрольном ходе Σ/ί„3Μ, полу-
ченная поверяемым нивелиром, должна удовлетворять условию 

hO _ Σ Λ « « ̂  3m,, VZ, 
где L — длина хода, км; Wh — допустимая погрешность нивелирования на 1 км 
двойного хода; h0 — эталонное значение превышения. Для высокоточных ниве-
лиров допускается проложение замкнутого хода с оценкой результата по его 
невязке. 
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4.6. УКАЗАНИЯ ПО ПОВЕРКЕ НИВЕЛИРНЫХ РЕЕК* 
Операции поверки нивелирных реек 
Инструкцией ГКИНП 17—195—99 предусмотрено проведение 5 операций 

технологической поверки нивелирных реек. Названные операции имеют сле-
дующие наименования: 1) проверки внешнего состояния и опробование; 2) 
проверки правильности установки уровня на рейке; 3) определения средней 
длины метровых интервалов; 4) определения разности высот нулей шкал; 5) 
определения стрелки прогиба рейки. При этом операции 1 и 3 имеют статус 
обязательности для проведения при поверке всех типов реек (см. табл. 1.2). 
Операция 2 обязательна для применения у реек с уровнем, операция 4 — у реек 
двухсторонних и с двумя шкалами на одной стороне, а операция 5 — только у 
деревянных реек. Периодичность операций поверки реек указывается в Инст-
рукции по нивелированию 1,11, III и IV классов. 

Проведение операций поверки реек 
1) Проверка  внешнего состояния и опробование. При внешнем осмотре 

реек обращают внимание на качество окраски штрихов и оцифровки реек, а 
также на равномерность и чистоту красочных покрытий. На рабочей поверхно-
сти реек не должно быть больших пятен, царапин и отслаивания краски, за-
трудняющих взятие отсчетов по рейке. Крепление ручек, круглого уровня и пя-
ток реек должно быть и надежным. Между корпусом и пяткой рейки не должно 
быть щелей. По эксплуатационной документации проверяют наличие принад-
лежностей в комплекте реек. При опробовании проверяют работоспособность и 
надежность фиксации фурнитуры складных реек. 

2) Проверка  правильности установки уровня на рейке. Правильность ус-
тановки круглого уровня на рейке проверяют при помощи вертикальной нити 
сетки трубы нивелира или теодолита. Рейку устанавливают на расстоянии 30 + 
50 м от нивелира. Приводят вертикальную ось нивелира в отвесное положение 
при помощи установочного уровня и по команде наблюдателя устанавливают 
рейку так, чтобы ее ребро точно совпадало с вертикальной нитью сетки. Коти-
ровочными винтами круглого уровня, установленного на рейке, приводят пузы-
рек на середину ампулы. После этого поворачивают рейку на 90° и повторяют 
проверку. Во время проверки рейку следует поддерживать при помощи рейко-
держатсля штатива или прислонять ее к какому-либо предмету (столбу, забору). 

Деревянные рейки допускается проверять по отвесу, подвешенному с по-
мощью укрепленного на рейке кронштейна. 

3) Определение средней длины метровых интервалов реек. Контрольное 
определение длин метровых интервалов рейки в полевых условиях производят 
контрольной линейкой. При исследовании деревянных реек края шашечных де-

Методические указания составлены на основе Инструкции ГКИНП (ГНТА) 1 7 — 1 9 5 — 9 9 
и типовой программы по курсу инженерной геодезии. 
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лений, по которым будут производить отсчитыванис, отмечают тонкими штри-
хами при помощи стальной линейки и остро отточенного карандаша. Иссле-
дуемую рейку кладут горизонтально. Интервалы шкалы (с делениями 1 — 10, 
10 — 20, 20 — 29, 48 — 57, 57 - 67 и 67 — 76) измеряют сначала в прямом, за-
тем в обратном направлении. При обратных измерениях контрольную линейку 
поворачивают на 180° Измерение состоит из двукратного отсчитывання по 
концам метрового интервала при помощи контрольной линейки. Сначала от-
считывают по левому концу, затем — по правому. Перед вторым измерением 
интервала линейку немного сдвигают. 

Разности отсчетов по правому и левому концам контрольной линейки на 
каждом интервале не должны различаться между собой более чем на 0,10 мм. 
Если были получены большие расхождения, то контрольную линейку сдвигают 
еще раз и повторяют измерения. Грубые отсчеты вычеркивают, из оставшихся 
отсчетов берут среднее. Перед началом и в конце измерений каждой стороны 
рейки измеряют и записывают температуру контрольной линейки. 

Пример определения средней д л и н ы метрового интервала деревянной рейки приве-
д е н в прил. 4 (табл. П4.2), рекомендуемом Инструкцией ГКИНП 17—195—99. 

4) Определение разностей высот нулей шкал. Разность высот нулей чер-
ной и красной сторон деревянных реек или основной и дополнительной шкал 
инварных реек определяют следующим образом. В 20 —30 м от нивелира заби-
вают костыль (кол с гвоздем) или устанавливают нивелирный башмак. Уста-
навливают на него рейку и берут последовательно отсчеты по разным ее шка-
лам. Разность отсчетов определяет значение разности высот нулей шкал (сто-
рон). Всего делают 3 приема, между приемами изменяют горизонт нивелира на 
произвольную высоту. За окончательное значение разности высот нулей при-
нимают среднее арифметическое из 3 приемов. 

5) Определение стрелки прогиба рейки. Для определения прогиба корпу-
са рейки, последнюю укладывают боковым ребром на ровную поверхность и 
между ее концами натягивают нить. Линейкой с миллиметровыми делениями 
измеряют расстояния A1, д2 и д3 от нити до плоскости шкалы на краях и в сред-
ней части рейки. Стрелку / прогиба корпуса рейки характеризуют значением 

/ = я 2 - ( а , +Й 2 ) /2 , 
е. значением разности, выраженной в миллиметрах (рис. 4.9). 

а) б) 

Рис. 4.9. О п р е д е л е н и е стрелки прогиба рейки 



5. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ОШИБОК ИЗМЕРЕНИЙ 

5.1. ЗАДАЧИ ТЕОРИИ И ВИДЫ ОШИБОК 
Ошибки измерений — это отклонения результатов измерений от истинных 

или более точных значений измеренных величин. Знак ошибки устанавливается 
по правилу вычитания — «измеренное значение минус более точное». 

Задачи теории ошибок: 
1) Изучение законов распределения ошибок измерений, 
2) Оценка точности результатов непосредственно выполненных измере-

ний и функций из ряда измеренных величин. 
3) Отыскание методов и приемов определения наиболее надежных значе-

ний, как измеряемой величины, так и характеристик ее точности. 
4) Установление допусков, ограничивающих использование результатов 

наблюдений в заданных пределах точности измерений. 
Точность геодезических измерений всегда увязывается с нормативными 

допусками на строительство и эксплуатацию возводимых объектов. Поэтому 
строитель должен уметь вычислять и энать не только величину допущенных 
ошибок, по и причину их появления. 

Ошибки геодезических измерений подразделяются на 3 вида: грубые, сис-
тематические и случайные. 

Грубые  ошибки. Они возникают в результате явных промахов при измере-
ниях. вычислениях или неучетом влияния внешней среды, которое не является 
малым, В теории данные ошибки не рассматриваются, так как их можно ис-
ключить контрольными и повторными измерениями (вычислениями). 

Систематические ошибки (однообразные: односторонние или периодиче-
ские). Это ошибки, вызванные каким-либо конкретным их источником: неис-
правностью мерного прибора, неточностью метода измерений, неполным уче-
том влияния внешней среды, индивидуальными свойствами наблюдателя. Дей-
ствие таких ошибок стремятся, по возможности, ослабить, так как полностью 
устранить их влияние трудно, несмотря на многократно принятые меры. Кроме 
того, не все из этих ошибок и не всегда удастся выявить. 

Случайные ошибки. Это неизбежные мелкие ошибки, закономерность по-
явления каждой из которых не обнаруживается, но эта закономерность прояв-
ляется в их обшей массе. Исключить случайные ошибки полностью нельзя, но 
можно уменьшить их вредное влияние, повышая точность или увеличивая чис-
ло измерений. 

Необходимая точность геодезических измерений определяется главным 
образом величинами случайных ошибок и только в некоторых случаях — влия-
нием неисключеппых систематических ошибок. 
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5.2. СВОЙСТВА СЛУЧАЙНЫХ ОШИБОК 
В теории ошибок под случайной истинной ошибкой Δ, имеется в виду раз-

ность между измеренным значением случайной величины Li и ее истинным 
(точным) значением X при условии исключения систематических ошибок, т. е. 

Ai=Li-X  (1 = 1,2,3 п). (5.1) 
В основании теория ошибок лежат два постулата: 
1) ошибки Δ, подчинены (в основном) закону нормального распределения, 
2) систематические ошибки исключаются. 
Из указанных двух постулатов (в одинаковых условиях массовых измере-

ний) вытекают следующие свойства случайных ошибок. 
1) Положительные ошибки (со знаком плюс) появляются так же часто, как 

и отрицательные (со знаком минус). 
2) Меньшие по абсолютной величине ошибки встречаются чаще больших. 
3) Предел отношения суммы случайных ошибок Δ к их числу η стремится 

к нулю при неограниченном возрастании числа измерений: 

H m Σ Λ ^ 0 
л—>οώ γι 

4) По абсолютной величине случайная ошибка не превосходит некоторого 
предела, характерного для данных условий измерения. 

Из последнего свойства следует, что существует предел 

I i m ^ - = CT2, (5.2) 
η 

где о1 — есть дисперсия D ряда измерений, σ — его стандарт (σ = λ/D) . 
Опытным путем стандарт σ получить нельзя, так как для его определения 

число измерений должно быть бесконечно большим. Поэтому вместо стандарта 
определяют его эмпирическое значение при конечном числе измерений: 

m = J — — « σ , (5.3) 

где т — средняя квадратическая ошибка (CKO) одного измерения, характери-
зующая среднюю точность в данном ряду измерений. 

Согласно первому постулату, нормальный закон распределения ошибок Ai 

(или Δ, для краткости опуская индекс) характеризуется их плотностью веро-
ятности 

= (5.4) 

где величину h = l /(aV2) называют мерой точности. Если плотность (5.4) по-
добрана по экспериментальным данным, то, в соответствии (5.3), за меру точ-
ности принимают величину 

h = ]/{mj2).  (5.5) 

П р и м е р 1 Вычислить ординаты кривой нормального распределения для значений: 
A = O, т, 2т, 3т , если m = 47'. По ординатам построить кривую распределения ошибок. 
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Р е ш е н и е Сначала вычислим меру точности и коэффициент выражения плотности 

1 Л 1,505 
Ii  =  — γ =  -  1,505. - η =  = —==• = 0,85 

w v 2 Ып  ·\In 

Результаты оычислепий по формуле (5.4), которая теперь примет вил </>(Δ) = 0,85е h А 

приведены в табл. 5.1. По найденным результатам построим кривую ошибок {рис. 5.1). 

Т а б л и ц а 5.1 

Mm - ritf -Λ-Δ-' 
t 

φ(Α) 
О о 1 0,850 
1 - 0 , 5 0,607 0,516 
2 -2,0 0,136 0,115 
3 - 4 , 5 0,010 0,0095 

играет роль основного критерия для оценки точности измерений. Надежность 
этого критерия зависит как от числа n измерений, так и от того, что сам крите-
рий тоже небезошибочен. Установлено, что CKO самих средних квадратиче-
ских ошибок можно вычислить по приближенной формуле 

m 

~  4bi 
Например, при m = 8 тш = 0,25m. 

Исходя из данного результата для надежной оценки точности принято счи-
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Рис. 5.1. Кривая Гаусса 

Выражение (5.4) определяет кривую Гаусса (рис. 5.1) — нормального рас-
пределения ошибок измерений. Касательные к кривой в точке перегиба отсе 
кают на оси абсцисс отрезки Δ -±2 ηι . Площадь, ограниченная этой кривой и 
осью абсцисс равна единице. Л часть названной площади, ограниченная орди-
натами ± т, равна вероятности P - 0,682 , т. е. с этой долей вероятности слу-
чайная ошибка не превзойдет величины стандарта а = т. 

5.3. ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ РЕЗУЛЬТАТА ИЗМЕРЕНИЙ 
Средняя квадратическая ошибка (5.3) одного измерения 



гагь, что выдерживается условие η >8. При этом в теоретических расчетах с 
вероятностью P = 0,977 допускается, что случайная ошибка в данном ряду из-
мерений не превышает величины A m a x = 3σ = 3 т , а в обычных расчетах при 
условии η < 8 с вероятностью P = 0,95 — величины A m a x = 2σ = 2т. 

В обоих случаях приходится сознательно идти на определенный риск. Но, 
учитывая огромный опыт обработки результатов измерений, в геодезии счита-
ется вполне оправданным в качестве доверительной вероятности принимать 
значения 0,977 и 0,95. Поэтому за предельное значение погрешности измере-
ний принимают соответственно величины: 

Апре1) = 3 т либо Anped= 2т. (5.7) 
Например, если фактическое значение параметров измерения близко к их нор-
мативному номиналу, то большой точности измерений не требуется. Сели же 
разность фактического и номинального значений параметра близка к норматив-
ному допуску на их отклонение, то точность измерений должна быть выше. 

Для оценки точности измерений в геодезии кроме CKO используют и дру-
гие критерии. К ним относятся средняя и вероятная ошибки измерений. 

Средняя ошибка — это среднее арифметическое из абсолютных значений 
случайных ошибок, т. е. 

и η 

При нормальном распределении ошибок измерений θ = 0,8т. 
Вероятной (или срединной) ошибкой г называется такое значение слу-

чайной ошибки, больше или меньше которого ошибки по их модулю равновоз-
можны. Поэтому вероятная ошибка имеет вероятность P = 0,5 и при нормаль-
ном законе распределении ошибок г ~ 0,7т. 

Если погрешность измерений зависит от размеров измеряемой величины, 
то для оценки точности измерений применяют понятие относительной ошибки, 
равной отношению абсолютной величины ошибки т к измеренной величине L 
и выраженной в виде простой дроби с числителем, равным единице: 

Т = 7 7 - = ^ · г д е N = L l m - ( 5 · 9 ) 

L Ljm N 
Δ Δ 1 „ ^ m m 1 

Например, — = — = — — случайная относительная ошибка, — = — = 
X  L N i  X L N i 

относительная средняя квадратическая ошибка, - ~ = относи-

тельная предельная ошибка, « = относительная средняя ошибка, 
П р и м е р 2. I IycTb некоторое расстояние X = 120,30 м измерено мерной лентой 5 раз. 

Исходные данные см. и табл. 5.2. Требуется дать оценку то ч но с ти о д н о г о измерения. 
Р е ш е н и е . Сначала вычислим две суммы от заданных измерений при л = 5: 
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Σ|Δ,1 = 2 + 1 + 4 + 2 + 3 = 12, Σ Δ7 = 4 + 1 + 16 + 4 + 9 = 34. 

Li,  м Δ, = L1 -X,  см |Δ, , см Δ^ смг 

1 120,28 - 2 2 4 
2 120,31 + 1 1 1 
3 120,34 + 4 4 16 
4 120,28 ί -2 2 4 
5 120,33 I +3 3 9 

Таблица 5. 

За ICM найдем С К О . Α ι ψ α ) И C K O от nr. 
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Таблица 5.3 

ί L м Φ = L 1 - L, см δ; , CM Sf , см2 

1 2 3 4 5 
1 120,28 - 3 3 9 
2 120,31 0 0 0 
3 120,34 + 3 3 9 
4 120,28 - 3 3 9 
5 120,33 + 2 2 4 

Сумма, Σ 601,54 - 1 11 31 
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5.5 ОБРАБОТКА НЕРАВНОТОЧНЫХ ИЗМЕРЕНИИ 
Результаты измерений, выполненных в различных условиях фазными по 

точности приборами или приемами), называются неравпоточными. Степень 
надежности таких результатов неодинакова, и приходится учитывать их вес. 

Весом измерения называют число, характеризующее точность одного ре-
зультата по отношению к другим результатам измерения. Если, например, из-
мерения одной и той же величины отличаются только числом измерений, то за 
вес отдельного результата можно принять число измерений. 

Среднее арифметическое из результатов неравноточных измерений назы-
вают общей арифметической срединой или весовьш средним L, значение кото-
рою вычисляется по следующей формуле: 

L _ PA+P2L2+-  +P,,L,,  _ Σ Ρ Λ - t ( 5 2 0 ) 

Р\  + Pi  +···+p,,  Σρ, 
где р;и Lj—вееаирезультатыизмерений, / = 1, 2,..., η 

Установлено, что вес измерения обратно пропорционален квадрату соот-
ветствующей CKO, т. е. 

P, = c/mf  (5.21) 
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11 ρ и м с ρ I I . По исходным данным, представленным в колонках 1, 2 и 3 табл. 5.4, вы-
числи! ь о б щ у ю арифметическую середину и ее среднюю квадратическую ошибку. 

Т а б л и ц а 5.4 

L1 , м Вес, р. £j  =  L1 -  L0 , см δι  =  Lj-  L,  CM ρδ J  , CM2 

1 2 3 4 5 6 
1 134,68 2 0,08 + 3 18 
2 134,63 3 0,03 - 2 12 
3 134,64 4 0,04 - 1 4 
4 134,65 7 0,05 0 0 
5 134,66 5 0,06 + 1 5 

Р е ш е н и е Д л я упрощения выклалок возьмем L0 = 134,60 м и вычислим (колонка 

4, табл. 4.4). Т о г д а обшая арифметическая середина, согласно (5.26), будет равна: 

Σ P i P ; 2 0,08 + 3 0.03 + 4 0,04 + 7-0,05 + 5 0,06 
L = L1 + ' ' = 134,60+ 1 : ! ;— = 134,65 м. 

0 2 + 3 + 4 + 7 + 5 
По заданным р, и вычисленным ρδ ~ значениям (в колонках 3, 5 и 6) найдем их суммы: 

P1 = I p i =2 + 3 + 4 + 7 + 5 = 21, Σ ρ , δ , 2 = 1 8 + 12 + 4 + 0 + 5 = 39 см2 

О ш н б к а единицы веси и C K O общей арифметической середины соответственно равны: 
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Таблица 5.5 

' L м Ц , м к, А dh см рД, см б/,  CM рД, см ν 2 2 
Pib i  , CM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 124,75 121,82 6.09 0,821 - 7 -5,75 - 1 , 1 9 - 0,977 1,163 
2 63,12 63,18 3,16 1,582 - 6 -9,49 - 0 , 1 9 - 0,301 0,0571 
3 82,80 82,75 4,14 1,208 + 5 6,04 + 10,81 + 13,06 141,1 
4 161,60 161,80 8,08 0,619 - 2 0 -12,38 -14 ,19 - 8 , 7 8 124,6 
5 212,40 212,52 10,62 0,471 - 12 -5,65 - 6 , 1 9 - 2 , 9 2 18,0 
Σ 4,70 - 4 0 -27,3 0,08 * 0 285 

Результаты вычисления уклонений Si  = (I1  - . произведений ρ-,δ, и ptSf  представле-
ны в колонках 8, 9 и 10 соответственно (см. табл. 5.5). Ошибка единицы веса будет равна: 

Il  P i S, 2  I 285 
и  - J ^ j - = J  = 6,0 см. 

] 2 0 , - 1 ) 1/2(5-1) 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

П р и л о ж е н и е 1 

СЛОВАРЬ-СПРАВОЧНИК 
терминов по основам инженерной геодезии и геодезической метрологии 

Словарь-справочник (далее — Словарь) включает в себя 495 статей и 63 аббревиатуры 
латинских сокращений, расположенных  в алфавитном порядке. Статьи словаря содержат 
краткие определения терминов, значительная часть которых более полно раскрывается в раз-
делах 1 — 5 пособия. Основная цель Словаря — не только дать широкому кругу л и ц (студен-
там. преподавателям и работникам, занятым в геодезическом производстве) краткие сведе-
ния по наиболее употребительным понятиям и терминам, по и отразить сведения о тенден-
циях развития новых систем геодезических измерений. 

Названия статей даны жирным П Р О П И С Н Ы М шрифтом. Если название статьи — 
термин, имеющий синоним, то последний приводится после основного жирным строчным 
шрифтом ( Г О Р И З О Н Т А Л И , и з о г и и с м ) и выносятся в алфавит в качестве отдельной ссы-
л о ч н о й статьи ( И Ю Г И П С Ы — то же, что Горизонтам).  В случаях,  когда названия статей 
состоят из д в у х  или более слов, на первое место выносится главное по смыслу слово 
( О Ш И Б К А С Р Е Д Н Я Я К В А Д Р А Т И Ч Е С К А Я ) .  Если в название статьи входит собственное 
имя, оно выносится на первое место ( Г А У С С А Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е ) . Названия статей да-
ются в единственном или множественном числе ( В И Н Т С Т А Н О В О Й , В И Н Т Ы Н А В О -
Д Я Щ И Е ) . Слова в скобках, стоящие рядом с названием некоторых статей, у т о ч н я ю т об-
ласть, к которой статья относится. В некоторых случаях  аббревиатура играет роль названия и 
выносится в заголовок словарной статьи ( Г Г С — государственная геодезическая сеть). В це-
лях экономии места слова названия статьи, повторяющиеся в тексте, обозначаются началь-
ными буквами (например, в статье А Л И Д А Д А  — А., в статье Д А Л Ь Н О С Т Ь В И Д И М О -
С Т И — Д. в.). 

ΙΙΙιιροκυ применяется система перекрестных ссылок. Названия д р у г и х  статей, па кото-
.K1." истей ссылка, выделяются куренном.  Термин, выделенный курсивом,  следует иска ι ь 

JKiRMfiMy смысловому слову, выносимому на первое место в названии статьи. Все буквен-
ные обозначения в формулах  объясняются в тексте статей, за исключением общепринятых 
(например, π . sin. 0 C . Ml la). 

Б новых системах измерения используются новые понятия и термины. О д н и м из них 
является термин «позиционирование». Свидетельством признанности термина служит  рос-
сийский стандарт ( Г О С Т P 51794—2001), в котором американская система G P S (Global Posi-
tioning System) именуется «Глобальной системой позиционирования»  — Г С П . Российская же 
система п о л у ч и л а название Г Л О Н А С С — глобальная навигационная спутниковая система. 
Новые термины и аббревиатуры ориентируют на сферу применения: навигацию ( К Н С , С Н С , 
C P H C — космические, спутниковые навигационные или радионавигационные системы), гео-
дезию  ( С Г С — спутниковые геодезические системы), им  комбинацию  ( К С Г Н , С П Г С — кос-
мические системы навигационно-геодезического назначения, или спутниковые навигацион-
ио-геодезические системы). С 1 мая 2000 т. гражданские пользователи G P S п о л у ч и л и воз-
можность определять координаты (своих объектов наблюдений) па порядок точнее, чем тто 
было ранее. В Российской Федерации правила обращения с соответствующей информацией 
регламентируются нормативно-правовой базой, публикуемой в сборниках информационных 
обзоров начиная с 1996 г. 
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С О К Р А Щ Е Н И Я Л А Т И Н С К И Е 

AS — Anli Spoofing — дополнительное шифрование, Р-код переводится в V-код 
AT — Atomic Time — атомное время 
C/A-eode — Coarse Aquisition — грубый. Clear Accessible - легко доступный, Clear Aquisition -

легка обнаруживаемый, Civil Application - гражданский  (S-code) 
СОМА — Code Division Multiple Access — кодовое разделение каналов 
C I G N E T — Cooperative International G P S N e t — международная  сеть пунктов слежения за спут-

никами GPSflHfl получения точных их эфемерид 
DD — Double Difference — сдвоенные (вторые) разности 
O G L O N A S S — Differential G L O N A S S — дифференциальный ГЛОНАСС 
DGPS — Differential GPS  — дифференциальный GPS 
DOP — Dilution Ol Precision — геометрический фактор снижения точности определения место-

положения точки, зависит от расположения пункта и спутников ГСП 
E G N O S — European Geostationary Navigation Overlay Service — широкозонная ДПС 
ES-90 — Earth System, 1990 — ПЗ-90 
ESA — European Space Agency — Европейское космическое агентство 
E T R S — European Terreslrial Reference System — Европейская земная референцная система 
EUREF — European Reference Frame — Европейская земная референцная геодезическая сеть 
FDMA — Frequency Division Multiple Access — частотное разделение каналов 
Galileo — Европейская система спутникового позиционирования 
G D O P — Geometric Dilution Of Precision — геометрический фактор снижения точности 
GMT — Greenwich Mean Time — среднее время по Гринвичу 
G P S — Global Positioning Syslem — Глобальная система позиционирования 
GPS/AVL — GPS/Automatic Vehicle Location — автоматическое определение координат транс-

портного средства при помощи G P S 
GPS-recelver — GPS-приемник 
G P S T — GPS  Time — Время спутниковой системы GPS 
HDOP — Horizontal Dilution Of Precision — Геометрический фактор снижения точности в гори-

зонтальной плоскости 
IAT — International Atomic Time — Международное  атомное время 
IGS — International GPSGeodynamics Service — Международная  служба  изучения геодинамики 

с помощью GPS 
INS — Inertial Navigation System — инерциальная навигационная система 
L1, L2 — несущие частоты в GPS  и ГЛОНАСС 
MCS — Master Control Station — главная станция подсистемы наземного контроля и управления 

GPS 
NMEA — National Marine Electronic Association — Национальная морская электронная ассоциа-

ция, разработчик стандартного формата передачи данных о GPScnyTHHKax 
O C S — Operational Control System (Control Segment) — подсистема наземного контроля и 

управления GPS 
O m n I S T A R — глобальная сеть формирования и передачи пользователям поправок DGPS 
O T F — On The Fly — разрешение неоднозначности на лету 
O T W — On The Way — см. также  OTF 
P-code — Precision (Protected) code — точный (защищенный) код 
PDGPS — Precision DGPS — точный дифференциальный GPS,  передача поправок к фазе не-

сущей или в форме необработанных измерений фазы несущей; точность 1 — 5 см 
PDOP — Position Dilution Of Precision — геометрический фактор снижения точности положения 

пункта в пространстве 
POPS — Post Processing Soltware — программное обеспечение постобработки 
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ppm — parts per million — относительная погрешность в миллионных долях:  1 ppm — 1 мм на 
1 км расстояния 

PPS — Precise Positioning Service — точное позиционирование, две частоты Li,  L2 и Р-код 
PRN — Pseudo Random Noise — псевдослучайный шум 
RDOP — Relative Dilution Of Precision — геометрический фактор снижения точности при относи-

тельном позиционировании по DD 
RAIM — Receiver Autonomous Integrity Monitoring — автономный контроль целостности е прием-

нике 
RMSE — Root Mean Square Error — средняя квадратическая погрешность (СКП) 
RTDGPS — Real Time DGPS-  DGPS  реального времени 
R T K — Real Time Kinematics — кинематика  реального времени 
SA — Selective Availability — избирательный доступ, режим понижения точности позициониро-

вания гражданскими пользователями (отменен 1. V. 2000) 
S-code — Standard code — стандартный код, синоним C/A-code 
SD — Single-Difference — первые  (простые) разности 
SGS — Satellite Geodetic System — спутниковая геодезическая система 
SNR — Signal to Noise Ratio — отношение сигнал/шум, мера качества передачи данных 
SPS — Standard Positioning Service — стандартное позиционирование с использованием только 

G P S частоты LJ и С/Л-кода 
T A l — Inlernational Atomic Time 
TD — Triple-Dillerence — третьи  (строенные) разности 
T D O P — Time Dilution Ol Precision — геометрический фактор снижения точности определений 

временных задержек 
URA — User Range Accuracy — точность измерения дальностей от KA до АП 
UT — Universal Time — Всемирное время, среднее солнечное время гринвичского меридиана 
UTC (SU) — координированное время шкалы Государственного эталона частоты и времени 

России 
UTM — Universal Transverse Mercator (projection) — Универсальная поперечная (проекция) Mep-

катора 
VBS — Virtual Base Station — технология виртуальной базовой станции, по которой рассчиты-

вается оптимальная для данного положения приемника дифференциальная поправка с учетом всех 
станций сбора данных в дифференциальной подсистеме позиционирования 

VDOP — Vertical Dilution Ol Precision — геометрический фактор снижения точности по высоте 
WGS-84 — World Geodetic System, 19Θ4 — Мировая геодезическая система [координат] 1984 

для G P S 
Y-COde — дополнительно зашифрованный P-код GPS 

А 
А Б Е Р Р А Ц И Я С Ф Е Р И Ч Е С К А Я — оптическо-

го искажение в виде круга рассеяния, полу-
чающегося вследствие того, что лучи, входя-
щие в оптическую систему под одинаковым уг-
лом к ее оси, собираются в точки на разном 
удалении ог заданного фокуса. 

А Б Е Р Р А Ц И Я Х Р О М А Т И Ч Е С К А Я — искаже-
ние изображения оптической системы, при ко-
тором появляется цветная окраска контуров 
изображения, ухудшающая  его качество 

АБРИС — схематический чертеж плана уча-
стка местности, на котором нанесены элементы 
ситуации и рельефа  местности. 

АЗИМУТ (предмета наземного) — угол меж-
ду плоскостью меридиана точки наблюдения и 

вертикальной плоскостью, проходящей через 
эту точку и наблюдаемый предмет. Если верти-
кальная плоскость проходит через линию  от-
весную  в точке наблюдения, то А. называется 
а з и м у т о м и с т и н н ы м . 

АЗИМУТ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — азимут, от-
считанный по ходу  часовой стрелки от северно-
го направления меридиана  геодезического  β 
данной точке до заданного направления в той 
же точке 

АЗИМУТ ИСТИННЫЙ — с м . Азимут. 
АЗИМУТ МАГНИТНЫЙ — азимут,  отсчиты-

ваемый по ходу  часовой стрелки от северного 
направления меридиана  магнитного  в данной 
точке до заданного направления в той же точке 
А. м. принимает значения от О до 360". 
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АКП — аппаратура контроля поля ГЛО-
НАСС '; аппаратура пользователей (АП), уста-
новленная на КС, обеспечивающая контроль 
точности  измерений. 

А Л И Д А Д А  — составная часть круга  угло-
мерного,  концентрически связанная с лимбом  и 
вращающаяся вокруг центральной вертикаль-
ной оси лимба. А. имеет индекс, позволяющий 
фиксировать ее положение по шкале лимба. 
Сверху,  на кожухе  А., крепится подставка тру-
бы  зрительной  и уровень. 

А Л Ь М А Н А Х — сборник данных о спутниках 
ГСП,  содержит сведения о местоположении 
спутников, времени их восхода и захода, их вы-
сотах над горизонтом и азимутах,  входит в со-
общение  навигационное  каждого спутника, ис-
пользуется для планирования измерений  гео-
дезических. 

А Р Р Е Т И Р — устройство для закрепления 
чувствительного элемента прибора с целью 
предохранения его от повреждений при транс-
портировке. 

AT — атомное время; то же, что Время  атом-
ное. 

А Т Т Е С Т А Ц И Я  МЕТОДИКИ (выполнения из-
мерений) — процедура оценки и подтверждения 
соответствия MBH установленным метрологиче-
ским требованиям. 

А Т Т Е С Т А Ц И Я  МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ — при-
знание метрологической службой  узаконенным 
для применения СИ единичного производства 
(или ввозимого единичными экземплярами из-
за границы) на основании тщательных  иссле-
дований его свойств. 

Б 
Б А З А Д А Л Ь Н О М Е Р А — основание тре-

угольника  параллактического,  из решения ко-
торого в дальномерах  оптических  определяют 
искомое расстояние. 

БАЗИС ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — расстояние, 
измеряемое с высокой точностью между  двумя 
закрепленными точками земной поверхности. Б. 
г. измеряют инварными проволоками или даль-
номерами  (базисными приборами) с точностью 
не ниже 1:300 ООО. 

БАШМАК НИВЕЛИРНЫЙ — подставка в 
виде диска для установки на нее рейки  ниве-
лирной  во время наблюдений. Б. н. имеет три 
шипа, которые вдавливаются в грунт, головку 
д л я установки рейки и ручку для переноски. См. 
также  Костыль  нивелирный. 

БИССЕКТОР — две близкорасположенные 
параллельные линии, составная часть сетки 
нитей трубы  зрительной,  позволяющая повы-
сить точность визирования. 

БИПРИЗМА — часть оптического устройства 
для разделения поля изображения β дальноме-
рах  двойного изображения; представляет собой 

двойной оптический клин с малым (1—2°) уг-
лом. См. также  Диафрагма  щелевая. 

Б У С С О Л Ь — прибор измерения азимута 
магнитного  на местности. Основные части: 
магнитная стрелка, кольцо с угловыми деле-
ниями и диоптры  д л я наведения на предмет. 

В 
ВАРИАЦИЯ ПОКАЗАНИИ (прибора) — раз-

ность показаний прибора  в одной и той же точ-
ке диапазона  измерений  при плавном подходе к 
этой точке со стороны меньших и больших зна-
чений измеряемой Ф8. 

В А Т Е Р П А С — простейший прибор проверки 
горизонтальности линии и измерения неболь-
ших углов наклона. В. состоит из линейки с за-
крепленным на ней отвесом. Для установки В. в 
горизонтальное положение необходимо со-
вместить отвес с «нулевым» штрихом линейки. 

В Е К Т О Р Б А З О В Ы Й — пространственный 
вектор между  двумя пунктами, на которых уста-
новлены антенны приемников  спутниковых. 

ВЕКТОР С К О Р О С Т И — значения вектора 
скорости перемещения приемника  спутниково-
го  по каждой координатной оси. 

ВЕЛИЧИНА Г Е О Д Е З И Ч Е С К А Я — физиче-
ская  величина,  значения которой определяют в 
результате производства измерений  геодези-
ческих  (длина, угол, азимут, превышения, ко-
ордината и др.). 

ВЕРНЬЕР, нониус — отсчетная шкала  для 
измерений долей делений на равномерной 
шкале, например, долей делений на лимбе 
теодолита или на дальномерной рейке. 

В Е С ИЗМЕРЕНИЯ — вспомогательное чис-
ло. характеризующее  степень надежности ре-
зультата измерения; используется при матема-
тической постобработке  неравноточных изме-
рений. В. и. выражают числом р, обратно про-
порциональным квадрату  СКП  [nf).  т. е. ρ 
= C Z m 2 1 

где с — коэффициент, выбираемый произ-
вольно. 

ВЕШЕНИЕ ЛИНИИ — установка в створе 
измеряемой линии дополнительных  вех. 

ВИД ИЗМЕРЕНИЙ — часть области  изме-
рений,  имеющая свои особенности и отличаю-
щаяся однородностью измеряемых ФВ. 

ВИД С Р Е Д С Т В А ИЗМЕРЕНИЙ — совокуп-
ность СИ предназначенных для измерений 
данной ФВ. 

ВИДИМОСТЬ Г Е О Д Е З И Ч Е С К А Я — взаим-
ная видимость целей визирных  (геодезических 
знаков), установленных  в двух  точках земной 
поверхности, при рассматривании их β трубу 
зрительную. 

ВИЗИРОВАНИЕ — наведение диоптров 
или трубы  зрительной  геодезических инстру-
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ментов на какую-либо точку удалённого пред-
мета. 

ВИНТ С Т А Н О В О Й — винт для закрепления 
геодезического прибора на штативе. Внутри В. 
с. имеется сквозное отверстие для центрирова-
ния прибора. 

ВИНТ ЭЛЕВАЦИОННЫЙ — винт с приспо-
соблением, позволяющим плавно изменять не-
большой наклон трубы  зрительной  геодезиче-
ского прибора {нивелира). 

ВИНТЫ ЗАКРЕПИТЕЛЬНЫЕ, стопорные — 
винты, предназначенные для закрепления под-
вижного узпа геодезического прибора в задан-
ном положении. 

ВИНТЫ И С П Р А В И Т Е Л Ь Н Ы Е — винты, 
применяющиеся для юстировки  приборов. 

ВИНТЫ НАВОДЯЩИЕ — винты наводящего 
устройства, позволяющие осуществлять плав-
ные и медленные повороты частей прибора (в 
горизонтальной и вертикальной плоскости). В. 
н. имеются у зрительной  трубы,  лимба и али-
дады  горизонтального круга теодопита.  Ими 
пользуются только после закрепления винтом 
стопорным. 

ВИНТЫ П О Д Ъ Е М Н Ы Е — три винта гори-
зонтирующего устройства прибора  геодезиче-
ского,  которые служат  для приведения оси вра-
щения прибора в отвесное положение. В. п. 
вмонтированы β подставку прибора. 

ВИНТЫ С Т О П О Р Н Ы Е — то же, что Винты 
закрепительные. 

ВИНТЫ У С Т А Н О В О Ч Н Ы Е — винты геоде-
зического прибора, обеспечивающие взаимное 
перемещение узлов прибора и их установку 
(рабочую). 

В О С П Р О И З В О Д И М О С Т Ь ИЗМЕРЕНИЙ 
качество измерений,  отражающее бпизость 
друг к другу  результатов  измерений  ФВ, вы-
полняемых в разных условиях  измерений  (по 
времени, месту, методу и СИ). 

ВРЕМЯ А Т О М Н О Е — Международное  атом-
ное время TAI1 единицей которого является 
«атомная секунда» — интервал времени, в те-
чение которого совершается 9 162 631 770 ко-
лебаний атома цеэия-133. 

ВРЕМЯ К О О Р Д И Н И Р О В А Н Н О Е — проме-
жуточная шкала координированного времени 
UTC1 которая в России соответствует Государ-
ственному эталону частоты и времени РФ — 
UTC (SU) 

ВРЕМЯ ВСЕМИРНОЕ — Всемирное время 
UT1 среднее солнечное время меридиана  грин-
вичского,  которое соотнесено с суточным вра-
щением Земли. 

В Ы С О Т А А Б С О Л Ю Т Н А Я — высота  точки, 
при определении которой за начальную по-
верхность  уровенную  принимают поверхность 
морей и океанов в спокойном состоянии. 

В Ы С О Т А О Т Н О С И Т Е Л Ь Н А Я  высота 
точки,  при определении которой за начальную 
принимают произвольную поверхность  уро-
венную. 

В Ы С О Т А СЕЧЕНИЯ Р Е Л Ь Е Ф А — расстоя-
ние по линии  отвесной  между  соседними гори-
зонталями  на планах  рельефа  местности. 

В Ы С О Т А ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ — высота 
точки  над поверхностью референц-
эллипсоида,  рассматриваемая как расстояние, 
отсчитанное по нормали от данной точки до 
поверхности эллипсоида. 

В Ы С О Т А ТОЧКИ — расстояние, отсчиты-
ваемое по линии  отвесной  от исходной  по-
верхности  уровенной  до данной точки. Разли-
чают: высоту абсолютную,  высоту  относи-
тельную и др. высоты. В. τ может быть поло-
жительной и отрицательной. 

ВЫСОТОМЕР ГИДРОСТАТИЧЕСКИЙ  — 
прибор  геодезический  для определения пре-
вышений  точек по методу нивелирования  гид-
ростатического.  В. г. состоит из двух 
цилиндрических  сосудов, заполненных 
жидкостью  гидростатической  и соединенных 
гибким шлангом. Уровень жидкости от-
считывается по шкалам, нанесенным на 
прозрачные стенки названных сосудов. 

Г 
Г А У С С А Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е — распреде-

ление  непрерывное  случайной величины X, ха-
рактеризуемое плотностью вероятности: 

Vtt 
где h  — мера точности [Λ = l/(о4 ΐ )  J, а — ожи-
дание  математическое,  a  —  стандарт  вели-
чины X. 

ГГС — государственная геодезическая сеть; 
то же что Сеть геодезическая государственная. 

ГЕОДЕЗИЯ — наука, изучающая форму и 
размеры Земли и разрабатывающая вопросы 
создания координатной плановой и высотной 
основы для детального изучения физической 
поверхности Земли. 

ГЕОДЕЗИЯ ИНЖЕНЕРНАЯ,  прикладная — 
раздел геодезии,  изучающий методы геодези-
ческих работ при изысканиях, проектировании, 
строительстве и эксплуатации разнообразных 
инженерных  сооружений. 

Г Е О Д Е З И Я ПРИКЛАДНАЯ — то же, что 
Геодезия  инженерная. 

ГЕОДЕЗИЯ КОСМИЧЕСКАЯ (спутниковая) 
— раздел геодезии, изучающий проблемы ис-
пользования ИСЗ в геодезических целях. 

ГЕОИД — фигура Земли, ограниченная по-
верхностью  уровенной,  совпадающей с по-
верхностью Мирового океана в состоянии гипо-
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тетически полного покоя и равновесия и мыс-
ленно продолженной под материками. 

ГКК — геодезический космический комплекс; 
система наземных и космических TC1 предна-
значенных для создания сетей  геодезических, 
уточнения параметров земного эллипсоида и 
гравитационного поля Земли. ГКК включает KA1 
НКУ, центры составления программ работ, сбо-
ра и обработки информации. 

ГЛОНАСС — глобальная навигационная 
спутниковая система. Состоит из 24 основных и 
3 резервных спутников, запускаемых с космо-
дрома Байконур. НКУ включает ЦУС, располо-
женный в районе Москвы, и ЦС с высокоточным 
кодовым сигналом (ВТ) стандартной частоты и 
времени (СТ). 

ГОРИЗОНТ ИНСТРУМЕНТА  — то же, что 
Горизонт  прибора, 

ГОРИЗОНТ ПРИБОРА, инструмента — вы-
сота оси  визирной  прибора над поверхностью 
/ровенной  или над условным горизонтом. 

ГОРИЗОНТАЛИ, изогипсы — замкнутые и 
незамкнутые кривые линии (изображаемые на 
планах  рельефа  местности или картах), все 
точки которых имеют одинаковую высоту. От-
метки Г кратны высоте сечения  рельефа. 

ГРАД — единица десятичной меры углов, 
равная 1/100 прямого угла. Обозначается бук-
вой д. Град делится на 100е (градовых минут), а 
1е — на 100" (градовых секунд). 

1* = (),(/ = 54'= 32-10' 
ГРИНВИЧА МЕРИДИАН — астрономический 

меридиан, проходящий через Гринвичскую об-
серваторию в Англии. Г м. принят за нулевой 
(за начало отсчета долгот). 

ГПС — государственные поверочные схемы; 
см. также  Схема  поверочная. 

ГСП — глобальная система позиционирова-
ния (наименование G P S в соответствии с ГОСТ 
P 51794-2001); см. Система  позиционирования 
глобальна  я. 

ГФ — геометрический фактор; см. Фактор 
геометрический. 

д 
Д А Л Ь Н О М Е Р — прибор для косвенных из-

мерений расстояний до объектов. Применяются 
дальномеры  оптические  и электроннооптичв-
ские. 

Д А Л Ь Н О М Е Р Ы Л А З Е Р Н Ы Е — приборы  ла-
зерные,  применение которых привело к повы-
шению дальностью и точности измерений, по 
сравнению с дальномерами  оптическими  (без 
увеличения габаритов и массы приборов). 

Д А Л Ь Н О М Е Р Ы ОПТИЧЕСКИЕ — дально-
меры,  в которых расстояние L  определяется с 
помощью решения равнобедренного треуголь-
ника с углом  параллактическим.  База  дально-

мера  b  мала по сравнению с L,  а  угол β  не пре-
вышает 1", поэтому можно считать, что 

L =  bp'/ β ",  где р"= 206265" 
Д А Л Ь Н О М Е Р Ы Э Л Е К Т Р О Н Н О О П Т И Ч Е -

СКИЕ — дальномеры,  предназначенные для 
определения расстояний с помощью измерения 
времени распространения электромагнитных 
колебаний вдоль измеряемой линии (от излуча-
теля до отражателя). 

Д А Л Ь Н О С Т Ь ВИДИМОСТИ — предельные 
расстояния, на которых невооруженным глазом 
можно опознать некоторые предметы. Д. в. ис-
пользуется при глазомерной оценке расстоя-
ний. Например, предмет высотой 3 м виден на 
расстоянии в 7 км. 

ДГС — доплеровская геодезическая сеть; то 
же, что Сеть  геодезическая  доплеровская. 

Д И А П А З О Н ПОКАЗАНИЙ (прибора) — об-
ласть значений шкалы прибора, ограниченная 
начальным и конечным значениями шкалы. 

Д И А П А З О Н ИЗМЕРЕНИЙ (средства изме-
рений) — область значений  ФВ, в пределах ко-
торой нормированы допускаемые пределы по-
грешности СИ. 

ДИАФРАГМА Щ Е Л Е В А Я — непрозрачная 
металлическая пластинка с прорезью в центре 
поля зрения. Совместно с бипризмой  Д. щ. об-
разует разделительное оптическое устройство, 
позволяющее наблюдать изображение в верх-
ней и нижней части оптической системы даль-
номеров  двойного изображения. 

Д И О П Т Р Ы — приспособление для визиро-
вания  β простейших геодезических инструмен-
тах в виде двух  пластин с вырезами (например, 
в буссоли). 

Д И С П Е Р С И Я — см. в ст. Дисперсия  и  стан-
дарт. 

Д И С П Е Р С И Я И С Т А Н Д А Р Т  — меры рассеи-
вания случайных  единиц, наиболее часто при-
меняемые в теории ошибок измерения. Пола-
гая результаты измерения случайными величи-
нами (X), при числе измерений η > 30 диспер-
сию (сг) вычисляют по формуле 

2 I " - I 
<? =-KX1- - * ) 

η ι 

где X  — среднее значение измерений  рав-
ноточных  искомой величины. 

Стандартом  случайной величины называ-
ют число, равное о = V ? * При неограничен-
ном возрастании π  величина СКП  одного изме-
рения приближается к значению стандарта σ 

Д Л И Н А В О Л Н Ы КОМБИНИРОВАННАЯ — 
длина волны, частота которой образованна ли-
нейной комбинацией двух  исходных  несущих 
частот. Например, при обработке результатов 
статики  используются частоты L1 и L2. 

Д Л И Н А О Т Р Е З К А — числовая характери-
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стиха протяженности прямой линии, опреде-
ляемая расстоянием между  начальной и конеч-
ной точками этой линии. 

Д Л И Н А Х О Д А — сумма длин  отрезков  всех 
сторон хода (между  начальной и конечной точ-
ками хода). 

ДЛИНОМЕР — прибор, предназначенный 
для измерения расстояний с помощью мерного 
блока и гибкой нити (стальной проволоки, на-
пример) при выполнении геодезических работ. 

Д О Л Г О Т А ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ — двугранный 
угол между  плоскостью геодезического мери-
диана данной точки и плоскостью начального 
геодезического меридиана. 

ДОПУСК ТЕХНИЧЕСКИЙ — интервал, в 
пределах которого допускается отклонение того 
или иного параметра измерений от его расчет-
ного значения. Для измерений геодезических Д 
т. устанавливается инструкциями по соответст-
вующим видам работ. См. также  Поверки  ниве-
лиров.  Поверки  теодолитов,  Поверки  прибо-
ров  линейных  измерений. 

E 
ЕДИНИЦА ВНЕСИСТЕМНАЯ (физической 

величины) — единица ФВ, не входящая в при-
нятую систему  единиц. 

ЕДИНИЦА Д О Л Ь Н А Я (физической величи-
ны) — единица ФВ, в целое число раз меньшая 
системной или внесистемной единицы. 

ЕДИНИЦА ИЗМЕРЕНИЯ (физической вели-
чины) — ФВ фиксированного размера, которой 
условно присвоено значение  числовое,  равное 
1, и принимаемая для количественного выра-
жения однородных с ней ФВ. 

ЕДИНИЦА К Р А Т Н А Я (физической величи-
ны) — единица ФВ. в целое число раз большая 
системной или внесистемной единицы. 

Е Д И Н С Т В О ИЗМЕРЕНИЙ — состояние из-
мерений,  при котором их результаты выражены 
в узаконенных единицах ФВ и погрешности 
измерений не выходят за установленные гра-
ницы с заданной вероятностью. 

Ж 
ЖИДКОСТЬ  Г И Д Р О С Т А Т И Ч Е С К А Я  — жид-

кость для заполнения системы высотомеров 
гидростатических.  При положительных  тем-
пературах испопьзуется дистиллированная во-
да, при отрицательных  температурах  — жид-
кость с низкой температурой замерзания; на-
пример, 20%-й водный раствор хлористого 
кальция. 

Ж У Р Н А Л Ы  П О Л Е В Ы Е — первичный доку-
мент, в который заносят результаты геодезиче-
ских наблюдений, выполненных в поле (на про-
изводственной площадке). В П. ж. указывают 
дату, время и условия работы на каждом пункте 
геодезического наблюдения. 

3 
З А Д А Ч А ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ О Б Р А Т Н А Я — 

задача, β которой по заданным координатам 
двух  точек требуется найти расстояние между 
ними и взаимные направления. 

З А Д А Ч А ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ ПРЯМАЯ — за-
дача, в которой по данным координатам одной 
точки, азимуту с нее на вторую и расстоянию 
между  ними требуется найти координаты вто-
рой точки и направление с нее на первую. 

ЗАЛОЖЕНИЕ  С К А Т А — расстояние между 
соседними горизонталями  на плане рельефа 
местности. См. также  Высота  сечения  релье-
фа. 

ЗАМЫКАНИЕ Г О Р И З О Н Т А (замыкание 
приема  измерений)  — повторное наведение 
зрительной  трубы  на начальную точку при 
измерении горизонтальных углов. 

ЗАСЕЧКА ЛИНЕЙНАЯ — определение по-
ложения точки С местности, основанное на из-
мерении расстояний до двух  исходных  пунктов. 

ЗАСЕЧКА ЛИНЕЙНАЯ П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н -
НАЯ — способ определения положения объек-
та в трехмерном пространстве по измерениям 
дальностей от этого объекта до трех или боль-
шего числа пунктов с известными координата-
ми. При позиционировании  используются не 
дальности, а псевдодальности. 

ЗАСЕЧКА УГЛОВАЯ О Б Р А Т Н А Я — опре 
деление положения точки D  местности,  отно-
сительно трех исходных  пунктов, основанное на 
измерении в искомой точке D двух  горизон-
тальных углов между  исходными пунктами. 

З А С Е Ч К А У Г Л О В А Я ПРЯМАЯ — способ оп-
ределения положения точки С  местности,  от-
носительно двух  исходных  точек А и б, осно-
ванный на измерении двух  горизонтальных уг-
лов между  направлениями на данную точку С и 
пинию, соединяющую пункты А и В. 

ЗЕНИТ — верхняя точка пересечения линии 
отвесной  с  воображаемой небесной сферой 
над головой наблюдателя. 

ЗНАК ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — сооружение над 
центром пункта  геодезического,  служащее  для 
визирования  на пункт и для размещения прибо-
ров над земной поверхностью при угловых  и 
линейных измерениях на пункте. 

ЗНАК ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ СТЕННЫЙ — знак 
геодезический,  закрепленный в фундаментах 
или стенах капитальных зданий (сооружений). 

ЗНАКИ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ Р А З Б О Р Н Ы Е — 
разновидность знаков  геодезических,  заме-
няющих трудоемкие и дорогостоящие нераз-
борные знаки. 3. г. р. выполняются β виде 
сборно-раэборных металлоконструкций  (сигна-
лов и пирамид). Основание 3. г. р. закрепляют в 
земле якорями, а в городах их устанавливают 
на перекрытиях высоких зданий. 
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ЗНАКИ МАСШТАБНЫЕ У С Л О В Н Ы Е — зна-
ки, при помощи которых предметы местности 
изображают в масштабе плана с соблюдением 
их действительных  размеров и форм. 

ЗНАКИ НИВЕЛИРНЫЕ — знаки  геодезиче-
ские,  закладываемые с целью отметить и за-
крепить на местности  пункты нивелирования 
геометрического. 

ЗНАЧЕНИЕ (физической величины) — вы-
ражение размера  ФВ в виде некоторого числа 
принятых для нее единиц. 

ЗНАЧЕНИЕ В Е Р О Я Т Н Е Й Ш Е Е — наиболее 
надежное  значение  результатов измерений, 
которое равно: 1) среднему  арифметическому 
простому  для ряда измерений  равноточных; 
2) среднему  арифметическому  весовому  д л я 
ряда измерений  неравноточных. 

ЗНАЧЕНИЕ ИСТИННОЕ (физической вели-
чины) — значение  ФВ, идеальным образом ха-
рактеризующее (в качественном и количест-
венном отношении) соответствующую  ФВ. 

ЗНАЧЕНИЕ Д Е Й С Т В И Т Е Л Ь Н О Е  (физиче-
ской величины) — значение  ФВ, полученное 
экспериментальным путем и настолько близкое 
к значению  истинному,  что в поставленной из-
мерительной задаче может быть использовано 
вместо него. 

ЗНАЧЕНИЕ Ч И С Л О В О Е (физической вели-
чины) — отвлеченное число, входящее в зна-
чение  ФВ. 

И 
ИBK — измерительно-вычислительный ком-

плекс; то же, что Комплекс,  измерительно-вы-
числительный. 

ИЗМЕРЕНИЕ (физической величины) — на-
хождение  значения  ФВ опытным путем с помо-
щью специальных технических  средств. 

ИЗМЕРЕНИЕ А Б С О Л Ю Т Н О Е — измерение, 
основанное на измерении  прямом  одной или 
нескольких основных величин и использовании 
значений физических констант. 

ИЗМЕРЕНИЕ КОСВЕННОЕ — определение 
искомого значения  ФВ на основании результа-
тов измерений  прямых  других  ФВ, функцио-
нально связанных с искомой величиной. 

ИЗМЕРЕНИЕ О Т Н О С И Т Е Л Ь Н О Е — измере-
ние  данной величины по отношению к одно-
именной величине, принимаемой за исходную 
единицу. См. также  Ошибка  относительная. 

ИЗМЕРЕНИЕ ПРЯМОЕ — измерение,  при 
котором искомое значение  ФВ получают непо-
средственно. 

ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ — совокуп-
ность измерений,  проводимых для получения 
количественной информации о взаимном поло-
жении объектов в процессе выполнения топо-
графо-геодезических работ. 

ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ А В Т О М А -
Т И З И Р О В А Н Н Ы Е — измерения  геодезические, 
которые базируются на использовании управ-
ляющих технических  систем, регистрации из-
мерительной и вспомогательной информации 
на специальных носителях с последующей их 
постобработкой. 

ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ВИЗУ-
А Л Ь Н Ы Е — измерения  геодезические,  при ко-
торых передача информации в системе «при-
бор — цель» осуществляется с участием на-
блюдателя (оператора). 

ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ НЕВИЗУ-
А Л Ь Н Ы Е — измерения  геодезические,  которые 
в своей основе исключают (полностью или час-
тично) участие наблюдателя. 

ИЗМЕРЕНИЯ ИЗБЫТОЧНЫЕ — измерения, 
выполненные сверх необходимого их количест-
ва; см. Измерения  необходимые. 

ИЗМЕРЕНИЯ КОНТРОЛЬНО-ПОВЕРОЧНЫЕ — 
измерения,  погрешность которых не должна 
превышать некоторое заданное значение. 

ИЗМЕРЕНИЯ НЕОБХОДИМЫЕ — количест-
во измерений,  достаточное для однозначного 
нахождения  величины  геодезической. 

ИЗМЕРЕНИЯ Н Е Р А В Н О Т О Ч Н Ы Е — изме-
рения,  выполняемые в разных условиях. 

ИЗМЕРЕНИЯ Р А В Н О Т О Ч Н Ы Е — измере-
ния,  полученные в одинаковых условиях  (одним 
и тем же методом, исполнителем, одинаковыми 
приборами и т. д.). 

ИЗМЕРЕНИЯ С О В М Е С Т Н Ы Е — проводи-
мые одновременно измерения  двух  или не-
скольких неодноименных ФВ для определения 
зависимости между  ними. 

ИЗМЕРЕНИЯ С О В М Е С Т Н Ы Е — проводи-
мые одновременно измерения  нескольких од-
ноименных ФВ, при которых искомые значения 
ФВ определяют путем решения системы урав-
нений, получаемых  при измерениях различных 
сочетаний этих величин. 

ИЗМЕРЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИЕ — измерения, 
в которых погрешность результата определяет-
ся характеристиками средств измерений. 

ИЗМЕРЕНИЯ Э Т А Л О Н Н Ы Е — измерения, 
связанные с максимально возможной точно-
стью воспроизведения единиц физических ве-
личин. 

ИЗОГИПСЫ — то же, что Горизонтали. 
ИНВАР — сппав железа (64%) и никеля 

(36%), обладающий малым температурным ко-
эффициентом линейного расширения в диапа-
зоне температур от - 30 до ЮО^С. 

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ — 1) Первоначальное 
определение текущего местопопожения GPS-
приемника, которое он запоминает и использу-
ет в дальнейшем для определения своих коор-
динат. 2) Разрешение неоднозначности в нача-
ле позиционирования  способом кинематики. 
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ИНФОРМАЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ — ин-
формация о значениях  физических величин. 

ИС — измерительная система; то же, что 
Система  измерительная. 

И С П Р А В Н О С Т Ь М Е Т Р О Л О Г И Ч Е С К А Я 
(средства измерений) — состояние СИ, при ко-
тором все нормируемые характеристики 
метрологические  соответствуют установлен-
ным требованиям. 

И С П Ы Т А Н И Я — экспериментальное опре-
деление количественных и (или) качественных 
характеристик свойств объекта испытаний как 
результата воздействия на него при его функ-
ционировании, а также при моделировании 
объекта и (или) воздействий. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИБОРА — проведение 
контроля прибора в цепом или его отдельных 
узлов по заранее отработанной программе с 
цепью изучения конструкции, выявления экс-
плуатационных  качеств и (или) разработки тех-
нологии применения. 

ИЭ — исходный эталон. То же. что Эталон 
исходный. 

К 
КАЛИБРОВКА — совокупность операций, 

устанавливающих  соотношение между  значе-
нием ФВ, полученным с помощью данного СИ, 
и соответствующим значением величины, оп-
ределенным с помощью эталона, с цепью оп-
ределения действительных  MX этого СИ. 

КАРТЫ М Е С Т Н О С Т И ЦИФРОВЫЕ — ма-
тематическая модель местности,  представ-
ленная в виде закодированных координат точек 
местности, которые записаны на магнитной 
ленте или ином носителе. 

К А Т А Л О Г ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — системати-
ческий список пунктов  геодезических,  распо-
ложенных  на участке района работ (или на 
площади листа карты), в котором указываются 
названия пунктов, прямоугольные координаты, 
высоты  абсолютные  центров и углы направ-
лений на соседние пункты или на пункты  ори-
ентирные. 

КИНЕМАТИКА — способ позиционирования, 
когда фазовым  методом  измеряются дально-
сти от двух  приемников до 4-х и большего чис-
ла спутников, и определяются приращения ко-
ординат (вектор  базовый)  между  этими прием-
никами. Предварительно выполняется инициа-
лизация  на начальном пункте, а затем ведутся 
непрерывные наблюдения одних и тех же 
спутников. 

КИПРЕГЕЛЬ — геодезический угломерный 
прибор, позволяющий прочерчивать направле-
ния, определять расстояния и превышения при 
съемке  мензульной. 

КЛАСС Т О Ч Н О С Т И — обобщенная харак-
теристика данного типа СИ, отражающая уро-

вень точности  СИ, выражаемая пределами 
погрешности  основной  и дополнительной,  а 
также другими характеристиками, влияющими 
на точность СИ. 

КЛЕЙМО П О В Е Р И Т Е Л Ь Н О Е — знак, нано-
симый на СИ и удостоверяющий факт их повер-
ки и признания годными к работе. 

КОЛЕНО О К У Л Я Р Н О Е — часть трубы  зри-
тельной  (имеющей внешнюю фокусировку) с 
окуляром,  перемещением которой относитель-
но объектива достигается фокусировка трубы 
«по глазу», т. е. получают четкое изображение 
сетки  нитей. 

КОЛЛИМАТОР — оптический прибор, фор-
мирующий узкий параллельный пучок лучей 
электромагнитного излучения или частиц (ато-
мов, электронов, элементарных частиц). 

КОМПАРАТОР (геодезический) — повероч-
ная установка, предназначенная для определе-
ния длины геодезической меры  путем ее сли-
чения с эталонной мерой длины (при заданной 
температуре). 

КОМПАРАТОР ИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЙ — 
компаратор  для сравнения длин с помощью 
интерференции света. Длину мерных приборов 
(лент, рулеток и др.) сравнивают с расстоянием 
между  осями микроскопов-микрометров компа-
ратора. Точность измерений на К. и. порядка 
2,5 10"7 

КОМПАРАТОР ОПТИКО-МЕХАНИЧЕСКИЙ 
—  компаратор,  вдоль которого перемещается 
образцовый жезл на тележке.  Длину мерного 
прибора сравнивают с расстоянием между  ося-
ми крайних микроскопов-микрометров. Точ-
ность измерений — 5 10 -7 

КОМПАРАТОР П О Л Е В О Й — компаратор, 
предназначенный для сравнения длин мерных 
приборов в условиях,  сходных  с условиями ра-
бочих измерений. Длину К. п. (кратную 24 м) 
предварительно измеряют точными мерными 
приборами. 

КОМПЕНСАТОР — 1) приспособление а са-
моустанавливающихся  нивелирах  для автома-
тического удержания  линии  визирования  в  го-
ризонтальном положении; 

2) оптическое приспособление в дальномер-
ных насадках; 

3) оптическое приспособпение, заменяющее 
собой уровень  при алидаде  круга вертикального 
теодолита  и сохраняющее значение «места 
нуля» при малых наклонах вертикальной оси 
теодолита. 

КОМПЛЕКС, ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ВЫЧИСЛИ-
Т Е Л Ь Н Ы Й — функционально объединенная 
совокупность СИ, ЭВМ и вспомогательных уст-
ройств, предназначенная для выполнения в 
составе ИС конкретной измерительной задачи. 

КОНТРОЛЬ И НАДЗОР, МЕТРОЛОГИЧЕ-
СКИЙ — деятельность, осуществляемая орга-
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ном ГМС или MC юридического лица в целях 
проверки соблюдения установленных  метроло-
гических правил и норм. 

К О О Р Д И Н А Т Ы — числа, заданием которых 
определяется положение точки на плоскости, 
поверхности или в пространстве. В геодезии 
широко распространены астрономические, гео-
дезические.  прямоугольные и попярные К. 

К О О Р Д И Н А Т Ы ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ — вели-
чины. определяющие положение точки земной 
поверхности на референц-зллипсоиде:  широ-
та,  долгота  и высота  геодезическая. 

КОС — кванто-оптические станции ГЛО-
НАСС,  служащие  для периодической юстировки 
радиотехнических  каналов измерения дально-
стей. 

КОСТЫЛЬ НИВЕЛИРНЫЙ — приспособле-
ние в виде стального стержня для установки на 
него рейки  нивелирной  во время наблюдений. 
Для забивки К. н. в грунт его головку, имеющую 
форму сферы, предохраняют от повреждений 
специальным колпачком. Для переноски и вы-
таскивания К. н. из грунта имеется ручка. См. 
также.  Башмак  нивелирный. 

КРЕМАЛЬЕРА — специальное устройство 
трубы  зрительной,  служащее  для перемеще-
ния фокусирующей линзы, закрепленной на 
трубочке, распопоженной внутри трубы. 

КРУГ УГЛОМЕРНЫЙ В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Й — 
угломерный круг теодопита, служащий  для из-
мерения углов  вертикальных.  Деления на 
лимбе К. у. в. могут иметь надписи возрастаю-
щие по ходу  и против хода часовой стрелки от О 
до 360°, как правило. 

КРУГ УГЛОМЕРНЫЙ Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Й 
— угломерный круг теодолита, служащий  для 
измерений углов  горизонтальных.  Деления на 
лимбе К. у. г. имеют надписи, возрастающие по 
ходу  часовой стрелки. На алидаде имеется ин-
декс, позволяющий фиксировать ее положение 
по шкале лимба. Алидада и лимб имеют кожух 
и устройства: закрепительные и наводящие. 

КУРВИМЕТР — прибор для измерения дли-
ны кривых линий на картах и чертежах. 

Л 
Л А З Е Р — оптический квантовый генератор 

(ОКГ), создающий узкий луч света, острона-
правленный и слабо рассеивающийся в про-
странстве. 

Л Е Н Т А МЕРНАЯ (землемерная) — прибор 
геодезический,  предназначенный для непо-
средственного измерения расстояний на мест-
ности.  Л. м. изготавливают из стальной или 
инварной  полосы шириной 12 — 20 мм, толщи-
ной 0,3 —0,4 мм и длиной 20 — 50 м. В ком-
плект к ленте прилагаются стальные шпильки 
длиной 30 — 40 см и диаметром 5 — 6 мм. 

Л Е Н Т А МЕРНАЯ Ш Т Р И Х О В А Я — лента 
мерная,  длина которой равна расстоянию меж-
ду штрихами, нанесенными на концах ленты по 
центру вырезов для установки шпилек. На лен-
тах отмечены деления через: 1 м (плашками), 
0,5 м (заклепками) и 0,1 м (круглыми отвер-
стиями). Отсчеты по пенте делают «на глаз» с 
точностью до 1 см. 

Л Е Н Т А МЕРНАЯ Ш К А Л О В А Я — лента 
мерная,  имеющая 2 шкалы (на переднем и зад-
нем концах) длиной по 10 см с миллиметровы-
ми делениями. Длина Л. м. ш. определяется 
расстоянием между  нулевыми делениями шкап. 
При измерениях применяют способ отсчета по 
двум шкалам. 

ЛИМБ — составная часть круга  угломерно-
го,  представляющая собой плоское кольцо с 
нанесенными на боковой поверхности радиаль-
ными штрихами (шкалой), делящими окруж-
ность на равные части (градусы, минуты). При 
измерении угла лимб остается неподвижным. 

ЛИНЕЙКА К О Н Т Р О Л Ь Н А Я — стальная, ла-
тунная или инварна я, линейка треугольного се-
чения, длиной чуть более 1 м. На продольных 
скошенных краях линейки нанесены шкалы: од-
на с ценой деления 0,2 мм, другая — 1 мм (ре-
же 0,5 мм). В верхнее ребро линейки вмонтиро-
ван термометр; оно же служит  направляющей 
для 2-х микроскопов 20-кратного увеличения, 
передвигаемых над шкалами. Погрешность ли-
нейки: 0,05 мм. 

ЛИНИЯ ВИЗИРОВАНИЯ — прямая линия, 
определяющая направление оси  визирной  гео-
дезического прибора при его наведении на вы-
бранную точку. 

ЛИНИЯ Г Е О Д Е З И Ч Е С К А Я — линия крат-
чайшего расстояния на какой-либо поверхно-
сти. 

ЛИНИЯ К Р А С Н А Я — термин, применяемый 
в градостроительстве для линий  проектных, 
ограничивающих территорию участков β городе, 
отведенную под застройку. См. также  План 
красных  линий. 

ЛИНИЯ О Т В Е С Н А Я — линия направления 
вектора силы тяжести в заданной точке местно-
сти. 

ЛИНИЯ П Р О Е К Т Н А Я — пиния, определяю-
щая положение сооружений в плане и по высо-
те. Параметры Л. п. задаются различными тех-
ническими и нормативными документами. 

ЛИНИЯ Х О Д О В А Я — линия, прокладывае-
мая при глазомерной съемке. Л. х. проклады-
вают вдоль дорог, троп или по маршруту. Дли-
ны сторон Л. х. измеряются шагами. 

Л И С Т Ц Е Н Т Р И Р О В О Ч Н Ы Й — лист бумаги, 
закрепленный на планшете мензулы,  который 
располагают под центром геодезического сиг-
нала. На Л. ц. осуществляют проектирование 
точек стояния: теодолита, цели  визирной  и цен-
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тра пункта  геодезического. 
ЛПС — локальные поверочные схемы; см. 

Схема поверочная. 

IVI 
МАРКИ НИВЕЛИРНЫЕ — металлические 

знаки  геодезические  стенные,  выступающая 
часть которых имеет в центре отверстие для 
установки штифта, на который подвешивают 
рейку  нивепирную. 

МАРКИ О С А Д О Ч Н Ы Е — временные марки 
нивелирные  (различной конструкции), устанав-
ливаемые в местах ожидаемого проявления 
деформаций сооружений. 

МВИ — методика выполнения измерений; то 
же. что Методика  измерений. 

МЕНЗУЛА — чертежный столик, применяе-
мый в комплекте с кипрегелем  при топографи-
ческой съемке  мензульной 

МЕРА — средство  измерений,  предназна-
ченное для воспроизведения и (или) хранения 
ФВ одного или нескольких заданных  размеров, 
значения  которых в установленных  единицах и 
известны с необходимой точностью. 

МЕРА Т О Ч Н О С Т И — см β ст. Гаусса  рас-
пределение, 

МЕРИДИАН ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — условная 
линия на земной поверхности, все точки кото-
рой имеют одинаковую долготу. Плоскость М. г. 
данной точки проходит через нормаль к по-
верхности референц-эллипсоида  в этой точке 
параллельно малой оси эллипсоида. 

МЕРИДИАН МАГНИТНЫЙ — условная ли-
ния на земной поверхности, совпадающая с 
горизонтальной проекцией силовой пинии маг-
нитного попя Земли. См. также  Плоскость  ме-
ридиана  магнитного. 

МЕРЫ Д Л И Н Ы — меры  служащие  для вос-
произведения заданных длин. М. д. подразде-
ляются на штриховые, концевые и штрихокон-
цевые. Единицей метрической М. д. служит 
метр.  См. также  Приборы  мерные  линейные. 

МЕРЫ УГЛОВЫЕ — меры,  служащие  для 
воспроизведения плоских углов заданных раз-
меров. К угловым мерам относятся угловые 
плитки, многогранные призмы, лимбы  и ι. п. 

МЕРЫ УГЛОВЫЕ Г Р А Д О В Ы Е — меры  уг-
ловые,  в которых в качестве единицы десятич-
ной меры углов принят 1 град (см. Град). 

МЕРЫ УГЛОВЫЕ ГРАДУСНЫЕ — меры  уг-
ловые,  наиболее распространенные. В этих 
мерах прямой угоп делится на 90 градусов 
(90°). 1" — на 60 минут (60') и V  — на 60 секунд 
(60"). 

М Е С Т Н О С Т Ь — часть (участок, район) зем-
ной поверхности со всеми ее элементами. 

М Е С Т О З Е Н И Т А — отсчет по лимбу круга 
угломерного  вертикального  теодолита, когда 
ось  визирная  его зрительной трубы расположе-

на вертикально. При этом пузырек уровня (при 
алидаде  вертикального круга) находится в нуль-
пункте  уровня. 

М Е С Т О НУЛЯ — отсчет по лимбу круга  уг-
ломерного  вертикального  теодолита, когда его 
алидада  установлена в рабочее положение, а 
ось визирная  зрительной трубы расположена 
горизонтально. 

М Е С Т О О П Р Е Д Е Л Е Н И Е — определение ко-
ординат приемника, частный случай позицио-
нирования.  Различают M.: а) двумерное, когда 
находят две координаты, например широту и 
долготу точки — требуется минимум 3 видимых 
спутника (2D mode), и б) трехмерное, когда оп-
ределяют широту, долготу и высоту точки — 
требуется минимум 4 видимых спутника (30 
mode). 

М Е Т О Д КОДОВЫЙ — метод определения 
псевдодальности  от спутника до приемника 
спутников  ого  по времени прохождения  пути 
кодовым сигнапом. 

МЕТОД НАИМЕНЬШИХ К В А Д Р А Т О В (со-
кращенно, МНК) — метод математической по-
стобработки результатов измерений, бази-
рующийся на принципе  наименьших  квадра-
тов.  При наличии избыточных измерений MHK 
удовлетворяет численные соотношения между 
измеренными величинами путем введения по-
правок в результаты измерений. 

М Е Т О Д ИЗМЕРЕНИЙ — прием или совокуп-
ность приемов сравнения измеряемой ФВ с ее 
единицей измерения  в соответствии с реализо-
ванным принципом  измерений. 

М Е Т О Д ПОВЕРКИ (средства измерений) — 
метод передачи размера единицы от выше-
стоящих в поверочной  схеме  СИ нижестоящим. 

МЕТОД Ф А З О В Ы Й — метод определение 
дальности от спутника до приемника  спутнико-
вого  по изменению на этом пути фазы несущей 
волны. 

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЙ — установленная 
совокупность операций и правил при измере-
нии, выполнение которых обеспечивает полу-
чение необходимых  результатов  измерений  с 
гарантированной точностью в соответствии с 
принятым методом  измерения. 

МЕТР — основная единица метрической 
системы мер, определяемая расстоянием меж-
ду штрихами на «метре-прототипе» при O''С, 
хранящимся в Международном  бюро мер и ве-
сов в Севре, близ Парижа. В 1983 году уста-
новлено, что метром спедует называть рас-
стояние, которое проходит луч света в вакууме 

за 1/299792548 = |/300 долю секунды. 
МЕТРОЛОГИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ — часть 

геодезии, занимающаяся рассмотрением ком-
плекса вопросов, необходимых  для обеспече-
ния единства  измерений  и требуемой точности 
измерений  геодезических. 



МИКРОСКОП О Т С Ч Е Т Н Ы Й — оптическая 
система, состоящая из объектива  и окуляра, 
каждый из которых состоит из нескольких линз. 
М. о. применяют для отсчитывания по шкапам и 
кругам приборов  геодезических.  Различают ви-
ды М. о.: микроскоп-микрометр, оптический 
микроскоп штриховой и шкаловой. 

МГС-84 — Мировая геодезическая система 
параметров WGS-84, см. Система  WGS- Θ4. 

М Н О Г О Л У Ч Е В О С Т Ь — явление, при кото-
ром в антенну приемника поступают волны, 
пришедшие непосредственно от передатчика 
спутника и отраженные от поверхности земли и 
окружающих  предметов. М. снижает точность 
позиционирования. 

МОДЕЛЬ М Е С Т Н О С Т И ЦИФРОВАЯ — ото-
бражение земной поверхности в цифровой 
форме. См. также  Карта  местности  цифро-
вая 

МОДЕЛЬ Р Е Л Ь Е Ф А ЦИФРОВАЯ — множе-
ство точек местности  (с их координатами и 
высотами), отображающее поверхность мест-
ности. Существует  ряд способов составления 
М. р. ц . например, в виде таблиц регулярной 
сетки квадратов или треугольников, покрываю-
щих данный участок репьефа. Пользуясь М. р. 
ц. можно по специальной программе построить, 
например, горизонтали или профиль репьвфа. 

MC — метрологическая служба;  то же, что 
Спужба  метрологическая. 

MX — метрологическая характеристика; то 
же, что Характеристика  метрологическая. 

H 
НАДЕЖНОСТЬ  МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ (средст-

ва измерений) — надежность СИ в части сохра-
нении его исправности  метрологической. 

НАМЕТКА — деревянный шест с децимет-
ровыми шашечными делениями, применяемый 
для измерения небольших глубин. Во время 
измерений Н. удерживается  отвесно. 

НАТЯЖЕНИЕ  Л Е Н Т Ы — выравнивание мер-
ной ленты с целью создания одинаковых 
условий ее провисания при измерениях линий. 
Н. п. осуществляется силой 0,10 — 0,15 кН и 
контролируется пружинным динамометром. 

НЕВЯЗКА — несовпадение (расхождение, 
отклонение) вычисленного значения функции 
измеренных величин с ее теоретическим зна-
чением. Различают Н. приращений координат, 
Н. превышений  и угловую невязку. 

НИВЕЛИР — прибор  геодезический,  пред-
назначенный для нивелирования.  Различают Н. 
оптические, лазерные, гидростатические и др. 

НИВЕЛИР Л А З Е Р Н Ы Й — прибор  лазерный, 
предназначенный для нивелирования.  Для ре-
гистрации положения лазерной плоскости в 
точке наблюдения используются специальные 
рейки  нивелирные  с подвижной фоточувств и-
тепьной головкой. 

НИВЕЛИР ОПТИЧЕСКИЙ — нивелир,  осно-
ванный на нивелировании  при помощи оси  ви-
зирной  зрительной трубы, приводимой в гори-
зонтальное положение. 

НИВЕЛИР С КОМПЕ НСАТОРОМ — нивелир 
оптический,  в котором ось визирная  занимает 
горизонтальное положение автоматически по-
сле предварительной установки оси вращения 
нивелира в отвесное положение по уровню 
круглому. 

Н И В Е Л И Р О В А Н И Е — определение превы-
шений  и высот точек земной поверхности от-
носительно исходной точки («нуля высот»), Н. 
является одним из основных видов современ-
ных геодезических работ. 

Н И В Е Л И Р О В А Н И Е Б А Р О М Е Т Р И Ч Е С К О Е 
—  нивелирование,  учитывающее зависимость 
атмосферного давления от высоты точки над 
уровнем моря. Н. б. одним барометром выпол-
няют по замкнутому маршруту с возвращением 
в исходную  точку с известной отметкой. Поми-
мо отсчетов по барометру (для вычисления по-
правок) в каждой точке нивелирного хода изме-
ряют температуру воздуха  и время наблюде-
ния, 

НИВЕЛИРОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ — 
метод нивелирования  посредством горизон-
тального визирного луча нивелира  оптическо-
го  или нивелира  лазерного.  Измерение состоит 
в отсчитывании по рейке  геодезической  высоты 
луча над точками установки рейки. 

Н И В Е Л И Р О В А Н И Е Г И Д Р О С Т А Т И Ч Е С К О Е 
— метод нивелирования,  основанный на ис-
пользовании свойств жидкостей в сообщаю-
щихся сосудах  устанавливаться на одинаковых 
уровнях. 

Н И В Е Л И Р О В А Н И Е Д В О Й Н О Е — один из 
способов выполнения основной поверки ниве-
лиров  оптических:  параллельности оси цилин-
дрического уровня и оси визирной. 

Н И В Е Л И Р О В А Н И Е Т Р И Г О Н О М Е Т Р И Ч Е -
С К О Е — нивелирование  геодезическим прибо-
ром (теодолитом ), имеющим наклонную ось 
визирования.  Н. т. основано на измерениях: 1) 
угла наклона при визировании с одной точки на 
другую, 2) наклонного расстояния между  этими 
точками, 3) высоты инструмента и 4) высоты 
визирования. 

Н И В Е Л И Р О В А Н И Е ФИЗИЧЕСКОЕ — обоб-
щающие понятие для нивелирования  баромет-
рического,  нивелирования  гидростатического 
и других  видов нивелирования. 

HMX — нормируемые метрологические ха-
рактеристики; то же, что Характеристики,  нор-
мируемые  метрологические. 

НОНИУС — то же, что Верньер. 
Н О Р М А Л Ь Н Ы Е У С Л О В И Я ИЗМЕРЕНИЙ — 

то же, что Условия  измерений,  нормальные. 
НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ  — документ, 



содержащий правила, общие принципы, харак-
теристики, касающиеся определенных видов 
деятельности или их результатов, и доступный 
широкому кругу потребителей (пользователей). 

НУЛЬ-ПУНКТ  У Р О В Н Я — отметка уровня, 
фиксирующая положение пузырька в середине 
верхней части ампулы уровня  жидкостного. 

0 _ 
О Б Е С П Е Ч Е Н И Е Е Д И Н С Т В А И З М Е Р Е -

НИЙ деятельность MC1 направленных на 
достижение и поддержание ЕИ в соответствии 
с законодательными актами, правилами и нор-
мами, установленными НД. 

О Б Л А С Т Ь ЗНАЧЕНИЙ ВЛИЯЮЩЕЙ ВЕЛИ-
ЧИНЫ, Р А Б О Ч А Я — область значений  влияю-
щей ФВ, в пределах которой нормируют допол-
нительную погрешность  или изменение пока-
заний СИ 

О Б Л А С Т Ь ИЗМЕРЕНИЙ совокупность 
измерений  ФВ, свойственных какой-либо об-
ласти науки или техники и выделяющихся  сво-
ей спецификой. 

О Б Н О С К А — временное приспособление, 
применяемое на строительной площадке при 
выносе и закреплении осей сооружения на ме-
стности.  О, делают либо из деревянных стол-
бов и горизонтальных досок, либо из стальных 
труб. 

О Б О Р У Д О В А Н И Е И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н О Е — 
средство испытаний,  представляющее собой 
техническое устройство для воспроизведения 
испытаний. 

О Б Ъ Е К Т ИЗМЕРЕНИЯ — тело (физическая 
система, процесс, явление), характеризуемое 
одной или несколькими измеряемыми ФВ. 

О Б Ъ Е К Т И В — составная часть трубы  зри-
тельной,  линзовая (или зеркально-линзовая) 
система которой применяется для попучения 
изображения объектов наблюдения. 

ОЖИДАНИЕ  МАТЕМАТИЧЕСКОЕ — пре-
дел, к которому стремится среднее  арифмети-
ческое  простое  результатов равноточных из-
мерений при неограниченном возрастании чис-
ла измерений. 

ОКУЛЯР — часть трубы  зрительной,  рас-
положенная непосредственно перед глазом на-
блюдателя. О. служит  для рассматривания 
изображения, образуемого объективом. 

ОПЕРАЦИЯ ПОВЕРКИ — совокупность дей-
ствий. приемов по определению (контролю) 
конкретной MX средств  измерения  в процессе 
их поверки. 

О Р И Е Н Т И Р О В А Н И Е ЛИНИИ — определе-
ние направления линии относительно заданно-
го исходное направление. См также  Азимут 
геодезический,  Азимут  магнитный. 

О С Ь ВИЗИРНАЯ — прямая линия, соеди-
няющая главную заднюю точку объектива тру-

бы  зрительной  с перекрестием его сетки  ни-
тей. 

О С Ь ВРАЩЕНИЯ ПРИБОРА (вертикальная) 
— ось, вокруг которой осуществляется поворот 
прибора в горизонтальной плоскости. Для при-
ведения оси вращения в положение, совпа-
дающее с линией  отвесной,  используют уро-
вень  и винты  подъемные. 

О С Ь ВРАЩЕНИЯ Т Р У Б Ы (горизонтальная) 
— ось, вокруг которой осуществляется поворот 
трубы  зрительной  теодолита в отвесной плос-
кости. 

О С Ь СООРУЖЕНИЯ  ПРОТЯЖЕННОГО  — 
трасса,  проходящая по середине сооружения 
линейного типа в продопьном его направлении. 
На местности О. с. л. обозначается точками по-
ворота и пикетами,  которые закрепляются зна-
ками  геодезическими. 

О С Ь Р А З Б И В О Ч Н А Я — ось сооружения,  по 
отношению к которой в разбивочных чертежах 
указывают данные для выноса в натуру всего 
сооружения или отдельных его частей. 

О С Ь У Р О В Н Я КРУГЛОГО — радиус сферы 
ампулы, опущенный из нуль-пункта  круглого 
уровня.  О. у. к. отвесна, если центр пузырька 
уровня расположен в нуль-пункте  уровня. 

О С Ь УРОВНЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО — ка-
сательная к внутренней поверхности ампулы в 
нуль-пункте  уровня  цилиндрического. 

О Т В Е С — механический центрир маятнико-
вого типа. Под действием силы тяжести нить О. 
принимает направление линии  отвесной. 

ОТКАЗ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЙ (средства из-
мерений) — выход  характеристики  метроло-
гической'· СИ за установленные пределы. 

О Т М Е Т К А А Б С О Л Ю Т Н А Я — численное 
значение высоты  абсолютной. 

ОТМЕТКА НУЛЯ С Т Р О И Т Е Л Ь Н О Г О - вы-
сота уровня чистого пола первого этажа. Эта 
отметка выносится на строительной площадке 
нивелированием  геометрическим. 

О Т М Е Т К А О Т Н О С И Т Е Л Ь Н А Я — численное 
значение высоты  относительной. 

ОТМЕТКИ УСЛОВНЫЕ — высоты точек, от-
считанные от условной поверхности  уровен-
ной. 

О Т Р А Ж А Т Е Л Ь  С В Е Т О Д А Л Ь Н О М Е Р А  — 
составная часть светодальномера,  служащая 
для отражения светового пучка от приемопере-
датчика. 

О Т С Ч Е Т НАПРАВЛЕНИЯ — угол между  ну-
левым делением лимба и указателем (нулевым 
штрихом) отсчетного приспособления теодоли-
та. 

ОШИБКА А Б С О Л Ю Т Н А Я — алгебраическая 
разность Δ между  измеренным L  и точным зна-
чением X какой-либо величины, L = L - X . 

ОШИБКА В Е Р О Я Т Н А Я — значение ошибки 
случайной,  по отношению к которому ошибки, 
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меньшие этого значения по абсолютной вели-
чине, встречаются так же часто, как и ошибки 
большие. Значение О. в. г вычисляют по фор-
муле г = 0 , 6 7 5 т , где т  — ошибка  средняя 
квадратическая. 

ОШИБКА В Е Р О Я Т Н Е Й Ш А Я — разность 
между  результатом измерения и значением  ве-
роятнейшим  измеренной величины (для за-
данных условий отыскания этого значения). 

ОШИБКА ЕДИНИЦЫ В Е С А — краткое на-
звание ошибки  средней  квадратической  ре-
зультата,  вес  измерения  которого принят рав-
ным единице. Если ρ — вес результата, неза-
висимый от средней квадратической ошибки т 
этого результата, то О. е. в. может быть полу-
чена по формуле μ  = mf-p  В случае ряда 
многократных измерений одной величины 

где Pi — веса результатов,  δ , — ошибки  ее-
роятнейшие,  π  — число результатов измере-
ний. 

ОШИБКА ОКРУГЛЕНИЯ — ошибка  случай-
ная,  возникающая вследствие округления чисел 
при измерениях или вычислениях. Например, 
число 1,20, полученное в результате округле-
ния числа 1,24, будет содержать О. о., равную 
1,20-1,24 = -0,04. 

ОШИБКА О Т Н О С И Т Е Л Ь Н А Я — отношение 
ошибки  абсолютной  А  какой-либо величины L  к 
самой этой величине: 

измерений  равноточных. 

1 100 
L LiA  LjA 

ОШИБКА П Р Е Д Е Л Ь Н А Я — наибольшее 
значение ошибки  случайной,  которого она мо-
жет достигать, при заданных условиях  измере-
ний равноточных.  В теоретических расчетах 
д л я надежной оценки точности выдерживается 
условие: п£8. При этом О. п. Δ η ρ принимают (с 
вероятностью Р=0,997) равной утроенному зна-
чению ошибки  средней  квадратической, 
&a„=3m. В практических расчетах, при числе 
измерений л<8, с вероятностью Р=0,95 в каче-
стве О. п. принимают величину 2т. 

ОШИБКА С Р Е Д И Н Н А Я — значение ошибки 
вероятной,  найденное расположением ряда 
ошибок  абсолютных в порядке возрастания их 
величин. При нечетном числе измерений О. с. 
принимают равной ошибке, расположенной в 
середине ряда, а при четном — среднему из 
абсолютных значений двух  ошибок, 
расположенных  посредине ряда. 

ОШИБКА С Р Е Д Н Я Я — величина ошибки, 
равная среднему арифметическому из абсо-
лютных значений ошибок случайных  Ai ряда 

Д С Г = 
ς M М + | д 2 | + - + К 

П  Il 
Соотношение между  средней Aw и ошибкой 

m  —  средней  квадратической:  т  =  1,25^. 
ОШИБКА С Р Е Д Н Я Я К В А Д Р А Т И Ч Е С К А Я  — 

основной критерий точности измеренных и вы-
численных значений искомых величин. По от-
клонениям δ , (ошибкам  вероятнейшим ) О. с. к. 
т вычисляется по формуле Бессепя: 

О. с. к. т п 

измерений п. 

Σ Я/ 

самой О. с. к. зависит от числа 
= т Ц Т » Величина т т 

характеризует  надежность суждения  о точности 
измерений. 

О. с. к. среднего  арифметического  просто-
го  из η  измерений  равноточных: 

III 
М = 7 Г I H ( H - I ) 

ОШИБКИ ГРУБЫЕ — ошибки измерений, 
возникающие в результате явных промахов при 
измерениях, вычислениях или неучетом влия-
ния внешней среды, которое не является ма-
лым. В теории ошибок О. г не рассматривают-
ся, так как их можно исключить контрольными и 
повторными измерениями (вычислениями). См. 
также  Погрешности  грубые. 

ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЙ — отклонения ре-
зультатов  измерений  от истинных их значений 
(или более точно измеренных). О. и. неизбежны 
при любых измерениях, вследствие неизбежно-
сти малых случайных  различий в условиях  про-
ведения каждого измерения. Практикой уста-
новлено, что ряды случайных  ошибок измере-
ний  равноточных  подчиняются закону распре-
деления  нормального  и компенсируются при 
возрастании числа измерений. См. также 
Ошибки  U  погрешности.  Погрешность  изме-
рения,  Погрешности  случайные. 

ОШИБКИ И П О Г Р Е Ш Н О С Т И — термины 
синонимы, которые, при их явном смысловом 
сходстве, в геодезических дисциплинах  имеют 
некоторые различия. Происхождение  погреш-
ностей  измерений обычно субъективное, т. е. 
они, в принципе, могут не допускаться. Термин 
же «Ошибки  измерений » отражает их неизбеж-
ность и по своей сути совпадает со смыслом 
термина «Погрешности  случайные··. 

ОШИБКИ С И С Т Е М А Т И Ч Е С К И Е (однооб-
разные: односторонние и периодические) — 
ошибки  измерений,  вызванные конкретным их 
источником: неисправностью прибора, неточно-
стью метода  измерений,  неполным учетом 
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влияния внешней среды, индивидуальными 
свойствами наблюдателя. См. также  Погреш-
ности  систематические. 

ОШИБКИ СЛУЧАЙНЫЕ — то же. что Ошиб-
ки измерений.  См. также  Ошибки  и  погрешно-
сти. 

Π 

ЛЗ-90 · - координатная система Параметров 
Земли 1990 г.. началом координат которой со-
вмещено с центром масс Земли с точностью 
около 1 м. Система закреплена координатами 
трех десятков пунктов КГС, 7 из которых уста-
новлены в Антарктиде. Погрешность положения 
пунктов — менее 30 см на 10 ООО км. 
П А Р А Л Л А К С  СЕТКИ НИТЕЙ — кажущееся 
смещение положения предмета в трубе  зри-
тельной  при перемещении глаза наблюдателя. 
Параллакс возникает в случаях,  когда сетка 
нитей не совпадает с ппоскостью изображения 
предмета. Для устранения параллакса сначала 
нужно установить трубу «по глазу» перемеще-
нием линзы окуляра.  Затем с помощью кре-
мальеры  добиваются четкого и резкого изо-
бражение предмета. 
ПАРАМЕТР ФИЗИЧЕСКИЙ — ФВ, рассматри-
ваемая при измерении данной ФВ как вспомо-
гательная. 

ПИКЕТ точка трассы,  предназначенная 
для закрепления заданного интервала. При ни-
велировании  трассы П. служит  для установки 
на них реек. П. устанавливают по оси трассы 
через каждые 100 м (как правило), а на застро-
енной территории чаще — 40. 20 и 10 м. 

ПИКЕТАЖ  — система обозначения и закре-
пления на месте точек трассы.  Нумерацию то-
чек ведут с начальной точки трассы, обозна-
чаемой пк 0 (нулевой пикет),  и продолжают  ее 
в порядке возрастания по ходу  трассы (л«1, пк2 
и т. д.). 

ПЛАН КРАСНЫХ ЛИНИЙ — часть проекта 
детальной планировки города, на котором ука-
заны установленные границы застройки. На 
основании П. к. п. определяют координаты ли-
ний  красных  и отметки для застраиваемых β 
городе участков. 

ПЛАН Т Р А С С Ы — гориэн трассы — горизия 
контуров местности,  построенная вдоль 
трассы  в заданном масштабе для полосы ус-
тановленных размеров. 

П Л О С К О С Т Ь В Е Р Т И К А Л Ь Н А Я — любая 
плоскость, проходящая через линию  отвесную 
в данной точке. 

П Л О С К О С Т Ь Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н А Я — плос-
кость, перпендикулярная к линии  отвесной  в 
данной точке. 

П Л О С К О С Т Ь КОЛЛИМАЦИОННАЯ — плос-
кость, которая образуется при вращении оси 
визирной  вокруг горизонтальной оси трубы 

зрительной. 
П Л О С К О С Т Ь МЕРИДИАНА МАГНИТНОГО 

—  плоскость  вертикальная,  проходящая через 
концы магнитной стрелки (см. также  Меридиан 
магнитный). 

П Л О С К О С Т Ь О Т В Е С Н А Я — то же, что и 
Плоскость  вертикальная. 

П Л О С К О С Т Ь Ф О К А Л Ь Н А Я — геометриче-
ское место фокусов оптической системы в гео-
дезических приборах. П. ф. служит  местом изо-
бражения бесконечно удаленной плоскости, 
перпендикупярной оптической оси системы. См. 
также  Фокусировка  изображения. 

П Л О Т Н О С Т Ь В Е Р О Я Т Н О С Т И — см. в ст. 
Распределение  непрерывное. 

ПОВЕРКА (средств измерений) — совокуп-
ность операций, выполняемых аккредитованной 
MC с целью определения и подтверждения  со-
ответствия СИ установленным техническим 
требованиям. 

ПОВЕРКА КОМПЛЕКСНАЯ (средств изме-
рений) — ловерка, при которой определяют WX 
средства измерения, присущие ему как едино-
му целому. 

ПОВЕРКА НЕЗАВИСИМАЯ — поверка  СИ, 
не требующая передачи размеров единиц  ФВ 
от эталонов. 

ПОВЕРКА ПЕРИОДИЧЕСКАЯ — поверка, 
проводимая в сфере эксплуатации СИ через 
установленный межповерочный интервал. 

П О В Е Р К А ПОЭЛЕМЕНТНАЯ (средств из-
мерений) — поверка,  при которой значения MX 
средства  измерения  устанавливаются по MX 
его элементов или частей. 

П О В Е Р К А Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  — совокуп-
ность операций, выполняемых исполнителем 
до начала и (или) в процессе геодезических 
работ с целью определения технических  харак-
теристик СИ, необходимых  для подтверждения 
готовности СИ к измерениям. 

П О В Е Р Х Н О С Т Ь У Р О В Е Н Н А Я — поверх-
ность, пересекающая линии  отвесные  во всех 
точках под прямым углом. П. у. образуют бес-
конечно большое семейство поверхностей. За 
основную П. у. Земли принят геоид. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т И — отклонения (ошибки) 
привнесенные в результаты измерений в слу-
чаях: 1) когда при измерениях допускаются (по 
причинам разного рода) отступления от строго-
го их выполнения; 2) если при численных рас-
четах пользуются приближенными формулами; 
3) когда количественные оценки выдаются при 
недостатке данных; 4) еспи теория вопроса не-
достаточно разработана и т. п. См. также 
Погрешность  измерения. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т И ГРУБЫЕ — погрешности 
измерений возникающие в результате прома-
хов при измерениях и вычислениях. Такие по-
грешности недопустимы, они полностью исклю-
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чаются измерениями  избыточными. 
П О Г Р Е Ш Н О С Т И СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ — 

погрешности  измерений возникающие за счет: 
инструментальных  погрешностей мерных при-
боров, погрешности метода измерений, влия-
ния внешней среды и личных качеств наблюда-
теля. П. с. стремятся по возможности исклю-
чить или учесть при организации и проведении 
самих измерений. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т И СЛУЧАЙНЫЕ — погреш-
ности  измерений сопутствующие всем 
измерениям неизбежно. Можно лишь ослабить 
их влияние на искомый результат за счет 
измерений  избыточных.  Закономерность 
распределения П. с. обнаруживается лишь при 
массовых испытаниях (измерениях). См. также 
Гаусса  распределение,  Ошибки  измерений. 
Ошибки  и  погрешности. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т И И Н С Т Р У М Е Н Т А Л Ь Н Ы Е  — 
погрешности  измерений, существующие  в ре-
альном приборе. Для геодезических  приборов 
устанавливают пределы допустимых  погрешно-
стей. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т Ь ИЗМЕРЕНИЯ — алгебраи-
ческая разность (отклонение) между  получен-
ным значением измеренной величины и истин-
ным (или более точно измеренным) значением 
размера той же величины. Знак П. и. устанав-
ливается по правилу вычитания — «измерен-
ное значение минус более точное». 

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ — определение по 
спутникам параметров пространственно-
временного состояния объектов, таких как про-
странственные координаты объекта наблюде-
ния, вектор  скорости  его движения, прираще-
ния координат по каждой координатной оси ме-
жду  двумя объектами (см. Вектор  базовый), 
точное время наблюдения. 

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ А Б С О Л Ю Т Н О Е — 
позиционирование  полных значений геоцен-
трических координат приемника  спутникового 
(например, засечкой  линейной  пространст-
венной).  См. также  Засечка  линейная. 

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ А В Т О Н О М Н О Е — 
позиционирование  (одним приемником  спутни-
ковым)  координат пункта засечкой  линейной 
пространственной  по псевдодальностям  ко-
довым. 

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ ДИФФЕРЕНЦИ-
А Л Ь Н О Е — способ определения координат 
приемника  спутникового  путем их уточнения 
по данным, получаемым с другого приемника, 
установленного на станции с известными коор-
динатами, называемой базовой, опорной, кон-
трольно-корректирующей  или референц-
станцией. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т Ь (средства измерений) — 
разность между  показанием СИ и значением 
истинным  (действительным) измеряемой ФВ. 

ПОГРЕШНОСТЬ ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ  (сред-
ства измерений) — составляющая погрешно-
сти  СИ, возникающая дополнительно к по-
грешности  основной  вследствие отклонения 
какой-либо из влияющих ФВ от нормального ее 
значения или вследствие ее выхода за преде-
лы нормальной области значений. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т Ь О С Н О В Н А Я (средства 
измерений) — погрешность  СИ, применяемого 
в нормальных условиях. 

П О Г Р Е Ш Н О С Т Ь ПРИВЕДЕННАЯ (прибора 
измерительного) — отношение погрешности 
прибора  к нормирующему значению. 

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ О Т Н О С И Т Е Л Ь Н О Е 
— определение приращений координат по каж-
дой координатной оси между  двумя пунктами, 
на которых установлены антенны приемников 
спутниковых,  выполняющих измерения в ре-
жимах  статики  или кинематики. 

П О Л Е ЗРЕНИЯ — часть пространства, ви-
димую в неподвижно расположенную  трубу 
зрительную  прибора. П. з. зрительной трубы 
характеризуется  углом  поля  зрения. 

ПОЛИГОН ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — 1) участок 
местности  для проведения геодезических ра-
бот (учебных, исследовательских,  испытатель-
ных): 2) построение геодезическое, элементы 
которого образуют многоугольник. 

П О Л И Г О Н И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Й — террито-
рия и испытательные сооружения на ней, ос-
нащенные средствами испытаний и обеспечи-
вающие испытания объектов в условиях,  близ-
ких к условиям эксплуатации объекта. 

П О Л И Г О Н О М Е Т Р И Я — метод построения 
сети  геодезической  в форме многоугольников, 
в которых измеряют все стороны и углы. 

П О П Р А В К А — некоторая малая величина, 
алгебраически суммируемая с измеренным 
значением для получения более надежного ре-
зультата в заданных условиях.  Например, П. за 
провес мерного прибора (ленты, проволоки, 
рулетки) всегда вычитается из результата из-
мерений. 

П О С Т О Б Р А Б О Т К А — обработка данных по-
сле измерений. 

П О С Т О Я Н Н А Я Д А Л Ь Н О М Е Р А — поправка, 
сохраняющая свое значение и знак при изме-
рениях дальномером. 

П Р А В И Л Ь Н О С Т Ь ИЗМЕРЕНИЙ — качество 
измерений  ФВ. отражающее близость к нулю 
систематических погрешностей в результатах 
измерения  этих величин. 

П Р Е В Ы Ш Е Н И Е — разность высот двух  то-
чек земной поверхности. 

ПРИБОР (измерительный) — СИ, предна-
значенное для получения знвчения  измеряемой 
ФВ в установленном диапазоне. 

П Р И Б О Р Ы ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ — приборы 
измерительные  (механические, оптические и 
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электронные), служащие  для производства из-
мерений  геодезических.  П. г. подразделяются 
на приборы для измерения: 1) углов (теодоли-
ты),  2)  линий (мерные ленты, проволоки, ру-
летки, дальномеры), 3) превышений (нивелиры) 
и др. 

ПРИБОРЫ Л У Ч Е В Ы Е — приборы  геодези-
ческие,  использующие энергию света для пе-
редачи информации. П. л. имеют источник из-
лучения, оптическую систему (формирующую 
луч), отсчетное и установочное устройства. По 
источнику излучения П. л. делятся на приборы 
лазерные и тепловые. 

ПРИБОРЫ Л А З Е Р Н Ы Е — приборы  лучевые 
снабженные лазером,  световой луч которого 
параллелен пинии  визирования,  служащей  для 
наведения пуча. При выполнении наблюдений 
лазерный луч принимается за опорную линию, 
относительно которой производятся измерения. 

ПРИБОРЫ МЕРНЫЕ ЛИНЕЙНЫЕ — прибо-
ры  мерные,  предназначенные д л я измерения 
длины линий на местности путем последова-
тельного откладывания мерных лент, рулеток 
или проволок. 

ПРИБОРЫ УГЛОМЕРНЫЕ — приборы  гео-
дезические,  предназначенные для измерения 
углов: теодолиты,  угломеры, эклиметры  и 
другие. 

ПРИЕМ ИЗМЕРЕНИЙ (геодезических) — со-
вокупность измерений,  необходимая для одно-
значного получения результата  геодезических 
измерений  с заданной точностью. 

ПРИЕМНИК ГЛОНАСС/GPS — приемник 
спутниковый,  способный одновременно при-
нимать радиосигналы ГЛОНАСС  и GPS. 

ПРИЕМНИК СПУТНИКОВЫЙ — основная 
составляющая аппаратуры пользователя (АП), 
предназначенная для позиционирования  с ис-
пользованием системы  позиционирования  гло-
бальной  (ГСП). 

ПРИНЦИП Д Е Й С Т В И Я (средства измере-
ний) — физический принцип, положенный в ос-
нову построения СИ данного вида. 

ПРИНЦИП ИЗМЕРЕНИЙ — физическое яв-
ление или эффект, положенное в основу изме-
рений. 

ПРИНЦИП НАИМЕНЬШИХ К В А Д Р А Т О В — 
математическое условие, налагаемое на иско-
мую совокупность поправок δ  к приближенным 
значениям связанных между  собой исследуе-
мых величин. Например, к результатам  гео-
дезических  измерений  — условие, состоящее в 
требовании, чтобы сумма квадратов поправок 

^ 2 
была минимальной, т. е. чтобы Σ δ = min 
при измерениях  равноточных  и 
Σρί>~ = min при измерениях  неравноточ-
ных,  где ρ  — вес  измерений,  к которым отыски-

ваются поправки б  (см. также  Способ  наи-
меньших  квадратов). 

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ Р А З Б И В О Ч Н Ы Е — 
устройства, позволяющие повысить точность 
разбивочных работ на строительстве или уста-
новке оборудования. Например, установка ан-
керных болтов для закреппения металлоконст-
рукций требует высокой точности разбивки и в 
плане, и по высоте. Часто применяемые виды 
П. Р.: шаблоны, монтажные кондукторы, отвес-
линейки, специальные рейки, кронштейны и др 

П Р О В О Л О К А ИНВАРНАЯ — мерная прово-
лока, изготовленная из инвара  и предназначен-
ная для точных измерений приборами  мерными 
линейными. 

ПРОВОЛОКИ И Л Е Н Т Ы СО ШКАЛАМИ 
(стальные подвесные) — мерные  линейные 
приборы  длиной 24 и 48 м, измерения которы-
ми производятся по головкам специальных 
штативов с натяжением проволок динамомет-
рами с той же силой, что и при компарирова-
нии. Линии измеряются с точностью до 1:10000. 

ПРОВОЛОКИ П О Д В Е С Н Ы Е ИНВАРНЫЕ — 
мерные  линейные  приборы  со шкапами, имею-
щие длину 24 м. П. л. и. применяются в ком-
плекте базисного прибора. 

ПРОЛОЖЕНИЕ  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н О Е — про-
екция линии местности  на горизонтальную 
плоскость. 

П Р О Ф И Л Ь Т Р А С С Ы ПОПЕРЕЧНЫЙ — 
вертикальный разрез местности  в перпенди-
кулярном к трассе  направлении. П. т. п. разби-
вают на 15 — 30 м (и более, при необходимо-
сти) е обе стороны от оси трассы; горизонталь-
ный и вертикальный масштабы профиля берут-
ся, как правило, одинаковыми. 

П Р О Ф И Л Ь Т Р А С С Ы П Р О Д О Л Ь Н Ы Й — 
спед сечения местности по оси сооружения 
(трассы ) на вертикапьной плоскости. Горизон-
тальные масштабы, чаще всего: 1/2000 и 
1/5000. Вертикальный масштаб для большей 
наглядности укрупняют, обычно в 10 раз. 

П С Е В Д О Д А Л Ь Н О С Т Ь  — искаженная  по-
грешностями  дальность от объекта наблюде-
ния до спутника. П. отличается от дальности 
истиной на величину, пропорциональную рас-
хождению  шкал  времени на спутнике и в при-
емнике пользователя. 

П С Е В Д О С К О Р О С Т Ь — скорость изменения 
расстояния между  спутником и приемником, 
определенная без учета отличия частоты соот-
ветствующих  электрических колебаний в при-
емнике пользователя от номинальных значений 
частоты на спутнике. Используется для опре-
деления вектора  скорости  перемещения 
приемника  спутникового. 

ПУНКТ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — точка сети 
геодезической  закрепленная на местности 
заложенным в землю центром и возведенным 
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над ним знаком  геодезическим , окопанным ка-
навой. Координаты центра П. г. и углы направ-
лений на пункты  оривнтирные  указываются в 
каталогах  геодезических. 

ПУНКТ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ ГРУНТОВЫЙ — 
пункт  геодезический,  состоящий из заложен-
ных в землю бетонных монолитов ниже глуби-
ны промерзания грунта. Центр пункта обозна-
чают чугунными марками, заделанными в верх-
ние грани монолита. Сверху ставят опознава-
тельный столб, несколько возвышающийся над 
уровнем земли. 

ПУНКТ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ ИСХОДНЫЙ — 
геодезический пункт, относительно которого 
определено положение других  пунктов  геоде-
зических. 

ПУНКТ ОРИЕНТИРНЫЙ — пункт, закреп-
ляющий на местности направление с заданно-
го пункта  геодезического.  П. о. отмечаются 
заложенным в землю центром и установленным 
на нем столбом, окопанным круговой канавой. 
От пункта заданного П. о. располагается на рас-
стоянии 250 — 1000 м, т. е. так, чтобы он мог 
быть виден β теодолит 

ПУНКТЫ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ (временные) — 
пункты  геодезические,  закрепленные на ме-
с т н о с т и деревянными кольями (стальными 
трубками) длиной несколько дециметров, кото-
рые забиваются в грунт вровень с уровнем 
земли. Рядом, для их обозначения, забивают 
другой колышек (сторожок) с поясняющими 
надписями. 

ПУНКТЫ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ (стенные) — 
пункты  геодезические,  закрепленные в цоколе 
капитальных зданий. Г п. с. представляют со-
бой чугунные марки или реперы, изготовленные 
из стального уголка, с обозначенной точкой 
центра  геодезического. 

ПЯТКА РЕЙКИ — основание рейки  нивелир-
ной,  предназначенной для установки на репер, 
башмак или костыль. Нулевой отсчет по черной 
стороне рейки совладает с П. р. Нулевой от-
счет по красной стороне смещается на 48 см. 

P 
Р А Б О Т Ы ПОЛЕВЫЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ — 

геодезические работы, выполняемые на мест-
ности. Это: рекогносцировка,  закладка центров 
и постройка знаков, линейные и угловые изме-
рения,  пикетирование и др. работы. 

Р А Б О Ч А Я О Б Л А С Т Ь — то же, что Область 
значений  влияющей  величины,  рабочая. 

РАБОЧИЕ УСЛОВИЯ — то же, что Условия 
измерений,  рабочие. 

Р А Д И О Д А Л Ь Н О М Е Р Ы  — дальномеры 
электроннооптическив,  состоящие, как прави-
ло, из 2-х приемо-передающих радиостанций. 
Р. отличаются большим разнообразием техни-
ческих и конструктивных  особенностей: дально-

стью действия — от 30 м до 150 км, точностью 
измерения — от одного до нескольких санти-
метров, габаритами и др. 

РАЗМЕР (физической величины) — количе-
ственная определенность ФВ, присущая кон-
кретному материальному объекту, системе, яв-
лению или процессу. 

РАЗМЕР ЕДИНИЦЫ (физической величины) 
— количественная определенность единицы 
ФВ, воспроизводимой или хранимой средством 
измерения. 

Р А З М Е Р Н О С Т Ь (физической величины) — 
выражение, отражающее связь ФВ с основными 
величинами системы, в котором коэффициент 
пропорциональности принят равным 1. 

Р А З Н О С Т И В Т О Р Ы Е — разности, образуе-
мые при позиционировании  относительном  из 
разностей  первых  фазовых измерений с двух 
спутниковых  приемников на два разных спутни-
ка. 

Р А З Н О С Т И ПЕРВЫЕ — разности, образуе-
мые β позиционировании  относительном  из 
фазовых измерений, выполняемых с двух  стан-
ций на один и тот же спутник. 

Р А З Н О С Т И Т Р Е Т Ь И — разности, образо-
ванные из разностей  вторых,  сформирован-
ных β две разные эпохи. 

Р А З Р Е Ш Е Н И Е Н Е О Д Н О З Н А Ч Н О С Т И — 
определение неизвестного целого числа элек-
тромагнитных волн, укладывающихся  β рас-
стоянии, измеряемом методом  фазовым. 

Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е Н Е П Р Е Р Ы В Н О Е — рас-
пределение случайной величины X (измере-
ния), при котором существует  функция р(х)  та-
кая, что вероятность попадания величины X в 
любой интервал (а, Ь) равна интегралу 

I ba PMdx 

Функцию р(х)  называют п л о т н о с т ь ю 
в е р о я т н о с т и . Пример P н. — Распределе-
ние  нормальное. 

Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е Н О Р М А Л Ь Н О Е — то же, 
что Гэуссз распределение. 

Р Е З У Л Ь Т А Т  ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕ-
НИЙ — совокупность данных  измерений,  полу-
ченных после их завершения, постобработки 
и оформления в виде конечной или промежу-
точной информации. 

Р Е З У Л Ь Т А Т  ИЗМЕРЕНИЯ — значение ФВ, 
полученное путем ее измерения. 

РЕЙКА Н И В Е Л И Р Н А Я — геодезический ин-
струмент, применяющийся в комплекте с ниве-
лиром  д л я определения превышений.  Р. н. из-
готовляют в виде жесткого стержня прямо-
угольного или двутаврового сечения длиной 3 
— 4 м со шкалой, нанесенной на лицевой по-
верхности. Для технического нивелирования 
применяют складные и раздвижные рейки. Раз-
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личают P н подвесные, шашечные  и штрихо-
вые. 

РЕЙКИ НИВЕЛИРНЫЕ П О Д В Е С Н Ы Е — 
рейки нивелирные,  применяемые для привязки 
ходов  нивелирных  к стенным маркам  нивелир-
ным.  Длина Р. н. п. около 1 м, подвешивают ее 
на штифте, который вставляется в отверстие 
марки. 

РЕЙКИ НИВЕЛИРНЫЕ Ш А Ш Е Ч Н Ы Е — 
рейки  нивелирные,  имеющие деления с одной 
или с 2-х сторон. Окраска делений: на одной 
стороне черно-белая, на другой — красно-
бепая. Каждая шашка имеет ширину 1 см, циф-
ровые надписи — через дециметр. Нули шкал 
на лицевой и обратной сторонах смещены на 
48 см. 

РЕЙКИ НИВЕЛИРНЫЕ Ш Т Р И Х О В Ы Е — 
рейки  нивелирные  для высокоточного нивели-
рования. На лицевой стороне реек имеется 
продольный паз, в котором натянута инварная 
полоса с двумя рядами штрихов толщиной 1 мм 
и расстоянием между  их осями 5 мм. Две шка-
пы смещены на 2,5 мм одна от другой и обо-
значены цифрами через 5 см. На одной шкапе 
пятисантиметровые надписи пронумерованы от 
1 до 60. на другой — от 60 до 119. Р. н. ш. 
снабжены круглым уровнем. 

РЕКОГНОСЦИРОВКА — осмотр и обследо-
вание местности с цепью уточнения: проекта 
проведения работ  полевых  геодезических,  ме-
стоположения пунктов геодезического обосно-
вания, взаимной видимости между  соседними 
пунктами и условий для проведения измерений. 

Р Е Л Ь Е Ф — совокупность неровностей (су-
ши, дна водоемов, морей и океанов) разнооб-
разных по очертанию, размерам, происхожде-
нию и возрасту. Слагается из выпуклых  и вогну-
тых форм. См. также  Горизонтали. 

РЕПЕР — знак  геодезический,  заделанный в 
стену сооружения или в грунт. Обозначает и 
закрепляет на местности точку, высота  абсо-
лютная  которой определена нивелированием. 

РЕПЕР ГЛУБИННЫЙ — репер,  устанавли-
ваемый на строительной площадке для наблю-
дений за осадками сооружений.  Р.г. заклады-
вают на большую глубину, его головка (из брон-
зы или нержавеющей стали) имеет вид полу-
сферы. Над репером устанавливают защитное 
устройство (колпак с крышкой) заполненное 
опилками до уровня головки. 

РЕПЕР ГРУНТОВЫЙ — репер,  закладывае-
мый в грунт ниже глубины промерзания. Вы-
полняется из бетонного монолита с полусфери-
ческой маркой, заделанной в верхней части. 
Головку Р. г. устанавливают на 0,5 м ниже зем-
ной поверхности. На расстоянии 1 м от репера 
ставят опознавательный столб с охранной таб-
личкой, обращенной β сторону репера. 

РЕПЕР ИСХОДНЫЙ — наиболее надежный 

из системы реперов  глубинных,  отметка кото-
рого принята в качестве исходной при наблю-
дениях за осадками сооружений. 

Р Е П Е Р С Т Е Н Н О Й — репер  нивелирной се-
ти геодезической,  закладываемой в цоколи 
каменных зданий и сооружений,  обеспечиваю-
щих неизменность его положения по высоте. 
Репер имеет сектор с ребром, на который уста-
навливают рейку при нивелировании. 

Р Е Ф Е Р Е Н Ц - С Т А Н Ц И Я — см. Позициониро-
вание  дифференциальное. 

РЕФЕРЕНЦ-ЭЛЛИПСОИД — земной эллип-
соид, служащий  вспомогательной математиче-
ской поверхностью, к которой приводят резуль-
таты геодезических измерений на земной по-
верхности. Р.-э. характеризуется  большой и 
малой полуосями, а также полярным сжати-
ем. 

РСИ — рабочее средство измерений; то же, 
что Средство измерений,  рабочее. 

РУЛЕТКИ  — мерные  линейные  приборы 
длиной 5, 10, 20 и 50 м, применяемые для из-
мерения  коротких пиний. Точность измерения 
стальной P может быть доведена до 1:5000. 
Тесьмяные Р. применяют в случаях,  когда по-
грешностью в несколько сантиметров можно 
пренебречь. 

РЭ — рабочий эталон; то же, что Эталон 
рабочий. 

С 
С В Е Т О Д А Л Ь Н О М Е Р Ы — точные или высо-

коточные дальномеры  злектроннооптические 
светового диапазона, предназначенные для 
измерения расстояний, измерения базисов  гео-
дезических.  смещений и деформаций при 
строительстве и эксплуатации сооружений.  По 
дальности различают С.: большие — до 30 —50 
км, средние — до 15 км и малые — до 2 км. 

СЕРТИФИКАЦИЯ (средств измерения) — 
деятельность по подтверждению  соответствия 
СИ установленным требованиям. 

С Е Т К А НИТЕЙ — система штрихов, распо-
ложенных  в плоскости изображения, даваемого 
объективом трубы  зрительной геодезического 
прибора, служащая  для обозначения оси ви-
зирной  и наведения ее на изображение наблю-
даемых предметов, путем совмещения пересе-
чения нитей с направлением на предмет. 

С Е Т Ь ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ — система пунктов 
на земной поверхности, закрепленных на ме-
стности  специальными знаками и центрами, 
положение которых определено в плановом 
отношении и по высоте. 

С Е Т Ь ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ Г О С У Д А Р С Т В Е Н -
НАЯ — сеть  геодезическая,  служащая  основой 
для общегосударственных  съемок и для разви-
тия сетей специального назначения; то же, что 
ГГС. 
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С Е Т Ь ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ Д О П Л Е Р О В С К А Я 
—  сеть  геодезическая,  созданная в России в 
1984-1993 гг. малогабаритными приборами с 
дециметровой точностью; то же, что ДГС. 

С Е Т Ь ПУНКТОВ ITRF — сеть пунктов  гео-
дезических,  в которой закрепляют начало коор-
динат в центре масс Земли и ориентируют оси 
координатные относительно экватора и плоско-
сти Гринвича  меридиана.  Точность положения 
пунктов оценивается погрешностью  до  10 см. 

С Е Т Ь СТАНЦИЙ IGS — сеть пунктов  геоде-
зических  с непрерывно действующими на них 
приемниками (см. Приемник  ГЛОНАСС/GPS).  В 
России на начало 2000 г. имелось 12 станций 
IGS. 

СИГНАЛ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ — сигнал, со-
держащий количественную информацию об из-
меряемой величине  физической. 

СИСТЕМА ЕДИНИЦ (физических вегм*ы) — 
совокупность основных и производных единиц 
ФВ, образованная в соответствии с принятыми 
принципами для заданной системы ФВ. 

СИСТЕМА, ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ — функцио-
нально объединенные меры, приборы, преоб-
разователи, ЭВМ и другие ТС, размещенные в 
разных точках контролируемого объекта для 
измерений одной или нескольких ФВ, свойст-
венных этому объекту, и выработки измери-
тельных сигналов в разных цепях. 

СИСТЕМА ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ ГЛО-
Б А Л Ь Н А Я — система ИСЗ, предназначенная 
для позиционирования·,  то же, что ГСП. 
С. п. г. состоит из трех подсистем: 1) Наземно-
го комплекса управления (НКУ), 2) Космических 
аппаратов (KA)1 3) Аппаратуры пользователей 
(АП). 

СИСТЕМА WGS-84 — Мировая координат-
ная система 1984 г, в которой работает ГСП 
(GPS)1 см. Система  позиционирования  гло-
бальная. 

СК-95 — единая система координат 1995 г., 
установленная Постановлением Правительства 
РФ от 28 июля 2000 г. для геодезических и кар-
тографических работ. Система СК-95 построена 
на эллипсоиде  Красовского,  оси которого ори-
ентированы параллельно соответствующим 
осям в координатной системе ПЗ-90. 

СКП — средняя квадратическая погреш-
ность. См. также Ошибка средняя квадратиче-
ская,  Ошибки  и  погрешности. 

СЛИЧЕНИЕ МЕР (ИЛИ приборов  измери-
тельных)  — разновидность поверки,  при кото-
рой проводится прямое сравнение двух  мер 
(или показаний двух  приборов). 

С Л У Ж Б А  М Е Т Р О Л О Г И Ч Е С К А Я — служба, 
создаваемая в соответствии с законодательст-
вом для выполнения работ по О Е И и для осу-
ществления контроля  и  надзора  метрологиче-
ского. 

С О З В Е З Д И Е СПУТНИКОВ — вполне опре-
деленное расположение в космическом про-
странстве спутников системы  позиционирова-
ния  глобальной. 

С О О Б Щ Е Н И Е НАВИГАЦИОННОЕ — посла-
ние, передаваемое каждым спутником, содер-
жащее системное время, параметры исправле-
ния часов, параметры модели ионосферной 
задержки, данные о «здоровье» спутника, его 
эфемериды  и альманах.  Информация исполь-
зуется д л я обработки результатов  позициони-
рования.  а также д л я планирования измерений 
геодезических. 

С П О С О Б НАИМЕНЬШИХ К В А Д Р А Т О В — 
математический метод обработки результатов 
измерений, базирующийся на принципе  наи-
меньших  квадратов.  При наличии избыточных 
измерений возникает задача удовлетворения 
численных соотношений между  измененными 
величинами путем введения поправок в резуль-
таты измерений. Если названные поправки 
подчинить требованию, чтобы сумма их квадра-
тов была минимальной, то поставленная зада-
ча будет иметь решение. Существует  различ-
ные приемы ее решения. 

С Р Е Д Н Е Е А Р И Ф М Е Т И Ч Е С К О Е В Е С О В О Е 
— среднее арифметическое L  из η  результатов 
U  неравноточных  измерений  какой-либо вели-
чины, найденное с учетом весов  измерений  р, 
по формуле: 

L =  Ip i Ljlp i 

С Р Е Д Н Е Е А Р И Ф М Е Т И Ч Е С К О Е П Р О С Т О Е 
— среднее арифметическое L  из л  результатов 
L i  измерений равноточных какой-либо величи-
ны, найденное по формуле 

l _ L l + L 2 + . . . + L 1 1 Σ/-,· 

η  η 
См. также Среднее арифметическое весовое. 

С Р Е Д С Т В О ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕ-
НИЙ — техническое  средство  измерений  (при-
боры, меры, установки, системы), предназна-
ченные для выполнения измерений в геодези-
ческом производстве. 

С Р Е Д С Т В О ИЗМЕРЕНИЙ — техническое 
средство для измерений, имеющее нормиро-
ванные метрологические характеристики, вос-
производящее или хранящее единицу ФВ, раз-
мер  которой принимается неизменным (в пре-
делах установленной погрешности) в течении 
известного интервала времени 

С Р Е Д С Т В О ИЗМЕРЕНИЙ, Р А Б О Ч Е Е — 
средство  измерений,  предназначенное для 
измерений, не связанных с передачей размера 
единицы ФВ другим средствам измерения. 

С Р Е Д С Т В О ПОВЕРКИ — эталоны,  уста-
новки  поверочные  и другие СИ, применяемые 
при поверке  в соответствии с установленными 
правилами. 
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С Т А Б И Л Ь Н О С Т Ь (средства измерений) — 
качественная характеристика СИ, отражающая 
неизменность во времени его характеристик 
метрологических. 

С Т А Н Д А Р Т  — см. Дисперсия  и  стандарт. 
СТАНЦИЯ Г Е О Д Е З И Ч Е С К А Я — точка на 

местности, в которой устанавливаются  приборы 
геодезические  для наблюдений. 

С Т А Т И К А — способ позиционирования,  при 
котором методом  фазовым  измеряются даль-
ности от двух  приемников  спутниковых  до 4-х и 
большего числа спутников и по этим данным 
определяются приращения координат (вектор 
базовый) между  антеннами приемников. 

С Т В О Р — вертикальная плоскость, прохо-
дящая через две точки, не лежащие на одной 
вертикали. Построить створ точек А и В — за-
фиксировать метками на местности ряд точек, 
лежащих  е одной плоскости  вертикальной  с А 
и В. 

СХЕМА П О В Е Р О Ч Н А Я —г нормативный до-
кумент, устанавливающий соподчинение СИ, 
участвующих  в передаче размера единицы ФВ 
от эталона рабочим СИ, утвержденный  в уста-
новленном порядке. Различают ГПС  и ЛПС. 

СХЕМА П О В Е Р О Ч Н А Я Г О С У Д А Р С Т В Е Н -
НАЯ — поверочная  схема, действующая в мас-
штабе всей страны. 

СХЕМА П О В Е Р О Ч Н А Я Л О К А Л Ь Н А Я — по-
верочная схема,  применяемая в масштабе от-
расли или отдельного предприятия. 

С Х О Д И М О С Т Ь ИЗМЕРЕНИЙ — качество 
измерений  ФВ, отражающее близость друг к 
другу  результатов  измерений,  выполняемых в 
одинаковых  условиях  измерений. 

СХЕМА Х О Д О В — чертеж, на который нано-
сят исходные пункты, проложенные ходы и уз-
ловые точки. С. х. составляется для выбора 
правильной последовательности вычислений и 
обработки полученных  результатов измерений. 

СЪЕМКА Г Е О Д Е З И Ч Е С К А Я — установле-
ние фактического положения элементов мест-
ности (или объектов сооружения) в плоскости 
вертикальной  и в плане с использованием 
приборов  геодезических. 

СЪЕМКА ГЛАЗОМЕРНАЯ — упрощенный 
способ съемки с целью быстрого получения 
приближенного схематического плана участка 
местности. 

СЪЕМКА Т Е О Д О Л И Т Н А Я  — съемка  геоде-
зическая,  выпопняемая при помощи теодоли-
та  и мерной ленты (или дальномера)  для оп-
ределения координат точек, необходимых  при 
составлении контурного плана участка местно-
сти. 

СЪЕМКА Т О П О Г Р А Ф И Ч Е С К А Я — см. в ст 
Топография. 

СЪЕМКА МЕНЗУЛЬНАЯ — вид 
топографической съемки, выполняемой на 
местности  при помощи мензулы  и кипрегеля. 

при помощи мензулы  и кипрегеля.  Результат С 
м. — оригинал карты, вычерченной в каранда-
ше. Применяется как вспомогательный метод 
при аэрофотографической съемке. 

T 
Т А Х Е О М Е Т Р — прибор  геодезический, 

предназначенный для измерений на местности 
углов горизонтальных,  углов  вертикальных, 
расстояний и превышений,  т. е. это теодолит 
с дальномером.  Различают оптико-
механические и электроннооптическив тахео-
метры. 

Т А Х Е О М Е Т Р Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Й — тахео-
метр, в конструкции которого объединены: 
теодолит  кодовый  и светодальномер малый. 
Визирной целью служит  специальная веха с 
призменным отражателем.  Результаты измере-
ний высвечиваются на электронном цифровом 
табло и заносятся в память прибора. 

Т А Х Е О Г Р А Ф — тахеометр, снабженный 
столиком в виде диска, поэвопяющим в процес-
се съемки графически отображать ее результа-
ты. При этом не ведется абрис. 

Т Е О Д О Л И Т  — прибор  геодезической для 
измерения и построения на местности углов 
горизонтальных.  Конструкция большинства Т. 
позволяет измерять и углы  вертикальные,  но с 
меньшей точностью, чем горизонтальные. 

Т Е О Д О Л И Т  КОДОВЫЙ — т е о д о л и т , кото-
рый содержит, для автоматической регистрации 
отсчетов по лимбу, преобразователь типа «угол 
— код». 

Т Е О Д О Л И Т  ОПТИЧЕСКИЙ — теодолит, 
отсчетные устройства которого выполнены β 
виде оптических микрометров и микроскопов, а 
круги  угломерные  — из особого стекла. 

ТИП С Р Е Д С Т В А ИЗМЕРЕНИЙ — совокуп-
ность СИ одного и того же назначения, осно-
ванная на одном и том же принципе действия, 
имеющих одинаковую конструкцию и изготов-
ленных по одной и той же ТД. 

Т О П О Г Р А Ф И Я — раздел геодезии, зани-
мающийся изучением земной поверхности и 
разработкой способов ее изображения в виде 
топографических  карт  или планов.  Комплекс 
работа по созданию топографических карт на-
зывается топографической  съемкой. 

Т О Ч К А З А К Л А Д Н А Я  — точка, закрепленная 
в фундаменте (или иной конструкции) на мон-
тажном горизонте, фиксирующая одну из осей 
возводимого сооружения. 

Т О Ч К А Р Е Е Ч Н А Я — точка местности, на ко-
торой устанавливают  рейки  нивелирные  (в  мес-
тах  перегиба местности),  чтобы обеспечить 
точность съемки рельефа.  При съемке контура 
Т. р. располагают на всех поворотах. 
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Т О Ч К А У З Л О В А Я — точка, общая для трех 
или более ходов  нивелирных,  теодолитных  и 
полигонометрических. 

ТОЧКИ БАЗИСНЫЕ — конечные точки ба-
зиса геодезического,  закрепленные на мест-
ности  постоянными центрами. 

Т О Ч Н О С Т Ь ИЗМЕРЕНИЯ — степень при-
ближения  результатов  геодезических  измере-
ний  к истинному значению измеряемой величи-
ны. Термин «Т и.» по смыслу понятие обратное 
ошибке  измерений,  но не имеет своего обозна-
чения. Т. и. характеризуется  ошибкой  относи-
тельной  результата измерений и ошибкой 
средней  квадратической. 

Т О Ч Н О С Т Ь С Р Е Д С Т В А И З М Е Р Е Н И Й — 
характеристика качества СИ, отражающая бли-
зость погрешности СИ к нулю. 

Т Р А С С А — ось проектируемого протяженно-
го (линейного) сооружения,  обозначенная на 
местности  или нанесенная на карте. См. так-
же План  трассы,  Продольный  профиль  трас-
сы,  Поперечный  профиль  трассы. 

ТРЕУГОЛЬНИК  ПАРАЛЛАКТИЧЕСКИЙ  — 
треугольник, по элементам которого определя-
ют расстояние в дальномерах  оптических.  См. 
также  Угол  параллактический. 

ТРИАНГУЛЯЦИЯ  — метод построения сети 
геодезической в виде смежно расположенных 
треугольников, а которых измеряют их углы и 
длину хотя бы одной стороны. 

Т Р И Л А Т Е Р А Ц И Я  — метод определения 
взаимного планового положения геодезических 
пунктов путем построения на местности систем 
расположенных  смежно треугольников, в кото-
рых измеряются длины их сторон. 

Т Р У Б А З Р И Т Е Л Ь Н А Я — увеличительный 
оптический прибор для визуального наблюде-
ния удаленных  предметов. Т. з. включает в се-
бя объектив,  окуляр  и др. элементы. 

У 
УВЕЛИЧЕНИЕ Т Р У Б Ы З Р И Т Е Л Ь Н О Й — от-

ношение угла, под которым виден предмет в 
трубу  зрительную,  к углу,  под которым виден 
предмет невооруженным глазом. Для теодо-
литов  технической точности У. т. з. обычно 
равно 20 — 25. 

УГОЛ В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Й — угол, лежащий в 
плоскости  вертикальной.  У. в. измеряется уг-
лом  наклона  теодолита относительно горизон-
та. Для измерения У в. теодолит  снабжен кру-
гом  вертикальным  угломерным,  алидаду 
которого устанавливают в рабочее положение 
по уровню или с помощью компенсатора 
маятникового. 

УГОЛ Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Й — плоский угол 
в плоскости  горизонтальной,  выражающий 
величину двугранного угла, образованного 

плоскостями  вертикальными,  проходящими 
через отвесную  линию. 

УГОЛ Н А К Л О Н А — угол, образованный ли-
нией  визирования  и горизонтальной плоско-
стью. 

УГОЛ ЗАСЕЧКИ — угол, образованный дву-
мя направлениями с 2-х исходных  пунктов на 
определяемый пункт (в случае его определения 
методом засечки прямой  угловой).  У. з. не дол-
жен быть менее 30 и более 120°. 

УГОЛ П А Р А Л Л А К Т И Ч Е С К И Й  — угол, под 
которым β дальномерах  оптических  виден ба-
зис дальномера  с  концов измеряемой линии. 

УГОЛ П О В О Р О Т А Т Р А С С Ы — угол откло-
нения трассы  от предыдущего направления. У. 
п. т. может быть левым или правым. 

УГОЛ П О В О Р О Т А Х О Д А Т Е О Д О Л И Т Н О Г О 
— угол между  направлениями на две смежные 
точки хода  т е о д о л и т н о г о ,  И С Х О Д Я Щ И М И  ИЗ 
вершины ломаной линии хода. 

УГОЛ П О Л Я ЗРЕНИЯ — угол, вершина ко-
торого находится  β оптическом центре объек-
тива, а стороны опираются на диаметр диа-
фрагмы сетки  нитей.  В трубах  зрительных 
обычно У п. з. равен 1,0 —1,5° При малых уг-
лах поля зрения наведение трубы на цель за-
трудняется. 

УКЛОН — величина /, характеризующая  кру-
тизну угла  наклона  линии. У. вычисляют по 
формуле: i  -  tg6*{h/d),  где h  — превышение 
между  точками, d  — проложение  горизонталь-
ное.  Крутизна участка трассы  характеризуется 
уклоном поперечным и продольным. 

УКЛОН П Р Е Д Е Л Ь Н Ы Й — термин, обозна-
чающий величину предельно допустимых  углов 
наклона  трассы (максимальных или минималь-
ных). 

У Р О В Е Н Ь — 1) самостоятельный прибор 
для проверки горизонтальности линий и по-
верхностей, а также д л я измерений малых уг-
лов наклона: 2) устройство для определения 
положения  прибора  геодезического  (или его 
отдельных узлов) относительно линии отвес-
ной. 

У Р О В Е Н Ь ЖИДКОСТНЫЙ  — уровень  с про-
зрачной ампулой, заполненной жидкостью с 
одним газовым пузырьком. У. ж. снабжен опра-
вой для крепления, регулировки и защиты от 
внешних влияний. Различают уровни  цилиндри-
ческие  и уровни  круглые. 

У Р О В Е Н Ь К О Н Т А К Т Н Ы Й — уровень  цилин-
дрический,  снабженный системой призм, по-
зволяющих получить совмещенное изображе-
ние двух  концов пузырька. Уровень считается 
установленным в нуль-пункте  уровня,,  если 
изображения 2-х половин концов пузырька со-
вмещены. 

У Р О В Е Н Ь КРУГЛЫЙ — уровень  жидкост-
ный,  внутренняя поверхность ампулы которого 
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имеет форму сферы. На наружную  поверхность 
ампулы наносятся концентрические окружно-
сти, центр которых определяет положение 
нуль-пункта  уровня круглого. 

У Р О В Е Н Ь ЦИЛИНДРИЧЕСКИЙ — уровень 
жидкостный,  внутренняя поверхность ампулы 
которого имеет форму тороида вращения дуги 
(окружности  радиусом от 3 до 200 м). Ампула 
заполняется жидким эфиром, пузырек — его 
парами. На наружной поверхности ампулы на-
несены деления (по окружности  через 2 мм). 
См. также  Нуль-пункт  уровня,  Ось  уровня  ци-
линдрического. 

У С Л О В И Я ИЗМЕРЕНИЙ — условия, харак-
теризуемые пятью признаками, дополняющими 
друг друга в процессе измерения Это признаки: 
объекта измерения, метода  измерения,  прибо-
ра  мерного,  субъекта измерения и внешней 
среды. 

УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЙ, НОРМАЛЬНЫЕ — 
условия  измерений,  характеризуемые  совокуп-
ностью значений влияющих величин, при кото-
рых изменением результата  измерений пре-
небрегают вследствие малости. 

УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИЙ, РАБОЧИЕ — усло-
вия  измерений,  при которых значения влияющих 
физических величин находятся  β пределах их 
рабочих  областей. 

У С Т А Н О В К А  ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ — сово-
купность функционально объединенных мер, 
приборов,  преобразователей и других  уст-
ройств,  предназначенная для измерений одной 
ипи нескольких ФВ, расположенная в одном 
месте. 

У С Т А Н О В К А  П О В Е Р О Ч Н А Я — установка 
измерительная,  укомплектованная  эталонами 
рабочими  и предназначенная для поверки ра-
бочих средств измерений и подчиненных рабо-
чих эталонов. 

У С Т Р О Й С Т В О И З М Е Р И Т Е Л Ь Н О Е — часть 
прибора  измерительного {установки ), связан-
ная с измерительным сигналом и имеющая 
обособленную конструкцию и назначение. 

У С Т Р О Й С Т В О О Т С Ч Е Т Н О Е — часть конст-
рукции СИ, предназначенная д л я отсчитывания 
значения  измеряемой ФВ. 

У С Т Р О Й С Т В О П О К А З Ы В А Ю Щ Е Е — сово-
купность элементов СИ, которые обеспечивают 
визуальное восприятие значений  измеряемой 
ФВ или связанных с ней величин. 

У С Т Р О Й С Т В О РЕГИСТРИРУЮЩЕЕ — со-
вокупность элементов СИ, которые регистри-
руют значение  измеряемой ФВ или связанной с 
ней величины. 

УТВЕРЖДЕНИЕ  ТИПА (средств измерений) — 
решение уполномоченного органа о признании 
типа СИ узаконенным для применения на основа-
нии результатов их испытаний специализирован-
ной организацией, аккредитованной Госстандар-

том России. 

Φ 

Ф А К Т О Р ГЕОМЕТРИЧЕСКИ И — характери-
стика влияния взаимного расположения спутни-
ков на небосводе на точность вычисляемого по 
измеряемым параметрам местоположения точ-
ки. Ф. г. оценивается числами, показывающими, 
во сколько раз потеряна точность в попожении 
точки (в плоскости — HDOP 1  по высоте — 
VDOP,  в пространстве — PDOP)  по отношению 
к точности определения этих параметров. 

ФВ — физическая величина; то же, что Ве-
личина  физическая. 

ФОКУСИРОВКА ИЗОБРАЖЕНИЯ — опера-
ция перемещения отдельных  частей оптиче-
ской системы для получения отчетливого изо-
бражения объекта наблюдения. В трубах  зри-
тельных  ф. и. сводится к четкости изображения 
в плоскости сетки  нитей. 

ФОКУСИРОВКА ИЗОБРАЖЕНИЯ ВНЕШ-
НЯЯ — фокусировка  изображения , осуществ-
ляемая перемещением окулярной части трубы 
зрительной  до совмещения плоскости нитей 
сетки  нитей  с плоскостью изображения пред-
мета в трубе. 

ФОКУСИРОВКА ИЗОБРАЖЕНИЯ ВНУТ-
РЕННЯЯ — фокусировка  изображения,  осуще-
ствляемая перемещением фокусирующей лин-
зы внутри трубы  зрительной  до совмещения 
плоскости нитей сетки  нитей  с изображением 
предмета наблюдения. 

Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Я — техническая дисци-
плина, изучающая способы определения коор-
динат точек объектов по их изображениям на 
фотоснимках. 

X 
ХАРАКТЕРИСТИКА  МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ — 

характеристика одного из свойств СИ. влияю-
щая на результат измерений и на его погреш-
ность. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ,  НОРМИРУЕМЫЕ МЕТ-
РОЛОГИЧЕСКИЕ — совокупность характери-
стик  метрологических  данного типа СИ, уста-
навливаемая нормативно-техническими доку-
ментами на СИ. 

Х О Д ВИСЯЧИЙ — разомкнутый ход  ниве-
лирный  или ход  теодолитный,  опирающийся 
на один пункт  геодезический  исходный  и не 
имеющий привязки в конце хода. 

Х О Д ЗАМКНУТЫЙ  — геодезическое по-
строение на местности в виде ломаных линий, 
образующих замкнутую геометрическую фигу-
ру.  Теоретические суммы приращений коорди-
нат и превышений в X. з. равны нулю. 

Х О Д НИВЕЛИРНЫЙ — система точек на 
местности, через которые последовательно 
производится нивелирование.  В начале и конце 
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X н. в качестве пунктов  геодезических  исход-
ных  принимают пункты более высокого класса 
точности. Длина X н. и его точность регламен-
тируется «Инструкцией по нивелированию». 

Х О Д Т Е О Д О Л И Т Н О - Н И В Е Л И Р Н Ы Й  — один 
из способов создания планово-высотного обос-
нования при выполнении р а б о т полевых  гео-
дезических  на строительной площадке. См. 
также Ход нивелирный,  Ход  теодолитный. 

Х О Д Т Е О Д О Л И Т Н Ы Й  — проложенная на 
местности ломаная линия для определения 
координат пунктов съемочного обоснования 
данной местности. По форме X. т. может быть 
замкнутым, разомкнутым или в виде системы 
ходов с узловыми точками. В полигонометрии 
X. т. называют ходы, в которых стороны много-
угольника измеряют стальными мерными лен-
тами (рулетками) ипи дальномерами, а углы — 
теодолитами с точностью 30" или 1' 

ц 
ЦЕЛЬ ВИЗИРНАЯ — геодезический знак, 

устанавливаемый на земной поверхности для 
наблюдения его с других  пунктов. Различают Ц. 
в. постоянные (закрепленный визирный ци-
линдр) и временные (веха с шашечной раскрас-
кой, визирная марка). Оптимальная ширина Ц. 
в четко видима и умещается в биссекторе 
зрительной трубы геодезического прибора. 

ЦЕНА Д Е Л Е Н И Я — угловая ипи линейная 
величина, соответствующая одному делению 
шкалы прибора  мерного.  Ц. д. шкал  приборов 
геодезических устанавливается  β зависимости 
от их назначения и точности. 

ЦЕНА Д Е Л Е Н И Я РЕЙКИ — цена деления 
линейной шкалы рейки. Для высокоточного ни-
велирования Ц. д. р. равна 5 мм, для точного и 
технического нивепирования — 10 мм. 

ЦЕНА Д Е Л Е Н И Я УГЛОМЕРНОГО КРУГА — 
цена  деления,  характеризующаяся  централь-
ным углом между  радиусами круга  угломерно-
го,  проходящими через соседние штрихи шка-
лы. У теодолитов  технической точности Ц. д. 
у. к. равна 10, 20, 30' или 1" 

ЦЕНА Д Е Л Е Н И Я У Р О В Н Я — угол наклона, 
на который надо изменить положение оси уров-
ни  цилиндрического,  чтобы его пузырек пере-
местился на одно деление. У теодолитов  с 
точностью отсчета 30"—1' цена деления уровня 
цилиндрического  в пределах 30 — 60" уровня 
круглого  — порядка 3 — 5' 

ЦЕНТР А Н Т Е Н Н Ы Ф А З О В Ы Й — точка ан-
тенны приемника  спутникового,  к которой от-
несены все измерения; именно она центрирует-
ся над пунктом и до нее измеряется высота ан-
тенны. 

ЦЕНТР ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — устройство, 
являющееся материальным носителем коорди-
нат пункта  геодезического. 

ЦЕНТРИР ОПТИЧЕСКИЙ — приспособле-
ние к теодолиту  ипи отдельный прибор с оп-
тической системой для визуального наблюде-
ния, предназначенный для отвесного проекти-
рования точек и д л я центрирования прибора 
над заданной точкой. 

Ч 
Ч Е Р Т Е Ж  РАЗБИВОЧНЫИ — чертеж, со-

держащий все необходимые данные для пере-
несения элементов  разбивочных  сооружения в 
натуру. 

Ч У В С Т В И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  УРОВНЯ — цена 
деления  и четкость, с которой пузырек уровня 
фиксирует углы  наклона  оси уровня. Ч. у. зави-
сит от радиуса кривизны и качества внутренней 
поверхности ампулы уровня. Чувствительность 
уровней  контактных  примерно в 3 раза выше 
Ч. у. цилиндрических  при той же цене деления 
и прочих равных условиях. 

Ш 
ШАГОМЕР — прибор для измерения рас-

стояний в шагах. 
Ш И Р О Т А ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ — угол, со-

ставленный направлением нормали к рефе-
ранц-эллипсоиду  в данной точке с плоскостью 
геодезического экватора. 

Ш К А Л А — отметки и числа, нанесенные на 
отсчетном устройстве вдоль прямой (или кри-
вой) линии и изображающие ряд последова-
тельных значений измеряемой величины. 

ШПИЛЬКИ ЗЕМЛЕМЕРНЫЕ — стальные 
шпильки длиной 25 — 40 см и диаметром 5 — 6 
мм. Один конец Ш. э., втыкаемый β землю, за-
острен, а на ее другом конце имеется кольцо 
(для переноски и вытаскивания). В комплект 
ленты  мерной  входит 10 шпилек, 

ШПИЛЬКИ И С П Р А В И Т Е Л Ь Н Ы Е — сталь-
ные шпильки длиной до 60 мм с переменным 
диаметром (от 1,5 до 3 мм), используемые для 
вращения винтов  установочных. 

Ш Т А Т / В ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ — принадлеж-
ность прибора геодезического, предназначен-
ная для установки на грунт и закрепления на 
нем прибора в рабочем положении. 

Э 
ЭЛЕМЕНТЫ РАЗБИВОЧНЫЕ — линейные, 

угловые и высотные проектные параметры со-
оружения,  необходимые для определения их 
положения на местности. 

Э Л Л И П С О И Д К Р А С О В С К О Г О — эллипсоид, 
принятый в качестве референц-зллипсоида  в 
1946 г; его параметры: полуось — 6378245 м, 
сжатие —1/298,3. 

ЭКВАТОР ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ сечение 
референц-эллипсоидв  плоскостью, проходящей 
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через центр эллипсоида и перпендикулярной к 
его малой оси. 

ЭКЗАМЕНАТОР — контрольно-измерительное 
средство для высокоточных измерений или 
воспроизведении малых углов наклона  в огра-
ниченном диапазоне. 

ЭКЗАМЕНАТОР УРОВНЕЙ — экзаменатор, 
предназначенный для определения цены  деле-
ния  уровней.  Дли исследования уровней прибо-
ров  геодезических  используют Э. у. с ценой 
делений τ  = V',  иногда с  ι  =  2  или г =6" 

ЭККЕР — портативный прибор  геодезиче-
ский  для определения планового положения 
пунктов путем построения на местности углов, 
кратных 90 или 45° Применяется при съемке 
небольших участков местности. 

ЭКЛИМЕТР — портативный геодезический 
прибор для измерения углов  наклона  линий на 
местности с точностью до десятых долей гра-
дуса. 

ЭКСЦЕНТРИСИТЕТ А Л И Д А Д Ы  — несовпа-
дение центров лимба  и алидады.  У теодоли-
тов  оптических  Э. а. исключается измерением 
угла в двух  положениях  трубы зрительной,  τ 
е. при «круге право» КП и «круге лево» КЛ. 

Э П О Х А — опорная точка на шкале времени; 
фиксированный момент начала одновременно-
го приема приемниками  спутниковыми  сигна-
лов всех наблюдаемых спутников системы  по-
зиционирования  глобальной  (ГСП). 

Э Т А Л О Н (единицы физической величины) — 
средство  измерений  или комплекс СИ, предна-
значенные для воспроизведения и (или) хране-
ния единицы ФВ и передачи ее размера  ниже-
стоящим по поверочной схеме СИ и утвер-
жденное в установленном порядке. 

Э Т А Л О Н ИСХОДНЫЙ — эталон,  обладаю-
щий наивысшими метрологическими свойства-
ми из имеющихся эталонов, от которого попу-
чают размер  единицы подчиненные СИ. 

Э Т А Л О Н Р А Б О Ч И Й — эталон,  предназна-
ченный для передачи размера  единицы ФВ ра-
бочим СИ. 

ЭФЕМЕРИДЫ — 1) таблицы, содержащие 
заранее вычисленные значения быстро изме-
няющихся во времени величин (координат 
Солнца, например) на выбранные даты и мо-
менты суток; 2) данные, содержащие информа-
цию, позволяющую пользователю определить с 
высокой точностью текущие координаты кон-
кретного спутника, входят в сообщение  навига-
ционное,  передаваемое этим спутником ГСП. 

Ю ... 
Ю С Т И Р О В К А ПРИБОРА — исправление 

взаимного положения отдельных частей прибо-
ра  геодезического  для восстановления нару-
шенной геометрической схемы прибора. Осу-
ществляют Ю. п. с помощью винтов  исправи-
тельных. 
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Приложение 2 
(рекомендуемое Инструкцией Г К И Н П 17—195—99) 

П Р И М Е Р Ы ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИБОРНОЙ ПОПРАВКИ ДАЛЬНОМЕРА 

П2.1. Пример определения приборной поправки т измерений 
интервала базиса со смещением отражателя 

П2.2. Пример определения приборной поправки светодальномери 
из измерений различных интервалов базиса 

Дата: 05.07 -07.07.97 Светодальномер 2СТ-2 № 30105, погрешность 
I = + 19,5°С интервалов контрольного базиса не более 1,0 мм 

Дата, 
гс 

Длина интервала 
контрольного ба-

зиса, До, м 

Длина интервала, 
измеренная даль-

номером, Д/, м 
К = Д о - А , 

MM 
ν  =  K j -  K c р, 

MM 

5.07.97 95,770 95,832 - 6 2 - 1 

+ 18,5 
6.07.97 215,534 215,597 I - 6 3 - 2 

+ 22,2 
6.07.97 348,463 348,526 - 6 3 - 2 

+ 21,0 
7.07.97 527,671 527,736 - 6 5 - 4 
+ 20,6 
7.07.97 876,134 876,194 - 6 0 + 1 
+ 20,4 
5.07.97 1115,560 1115,617 - 5 7 + 4 
+ 19,2 
5.07.97 1475,201 1475,256 - 5 5 + 6 
+ 18,0 

K a , =  -61; Σι1,-' = 78 

-91  -

Дата: 17.09.98, I = + 14,5"C Светодальномер СГ-20 № 004, погрешность 
P-  757 мм рт. ст. (1009,25 кПа) интервала контрольного базиса не более 1,5 мм 

Номер точки 
стояния 

отражателя 

Длина контроль-
ного интервала 

До, мм 

Длина интервала 
измеренная даль-

номером Д и м л . м 
К = Д о - Д „ 

мм 
v  -  K 1  - K r c p i 

мм 
""T 443.070 443,262 - 192 +  7 

2. 443,570 443.769 - 199 0 
^ 3_ 444,070 444,274 - 2 0 4 ^ ^ 5 

4̂  44,570 ~ 443,777 - 2 0 7 2_? 
<г 445,070 445,275 - 2 0 5 ^ 6 
6. 445,570 445.774 -204 _ - 5 
7. 446.070 446,263 - 1 9 3 " + 6 
8. 446,570 "446,765 - 1 9 5 + 4 

^ 9; 447,070 447,266 _ - 196 +"з~~" 
Κ λ 447,570 447,767 - 1 9 7 + 2 

_11^ 448,070 44B,263 - 193 + 6 
Л = 11" K e n = - 199 

I I r - = 300 

СКП определения К.  т к  -  ^ 
Г ь ^ 

- 1,7 мм 
» ( " - ! ) 



Приложение 3 
(рекомендуемое Инструкцией ГКИНП Г?—195—99) 

ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛА Ί 

П3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛА Ι ПЕРВЫМ СПОСОБОМ (см. рис. 4.5) 
Дата: Нивелир Н-05, Ns 00005 
Время: f = + 20,7°С S= 50,0 м 

Номер 
приема 

Номер 
точки 

Высота 
нивелира, h 

(в делениях рейки) 

Отсчеты 
по дальней рейке L, 
(в делениях рейки) 

X  =  h-L 
(в делениях 

рейки) 
ι = Xp/S, 
уел.  сек 

1 1 2860 3487 
2 2978 2341 

2919 2914 + 5 + 10,3 
2 1 8785 9411 

2 8901 8265 
8843 8838 + 5 + 10,3 

3 1 2800 3429 
2 2933 2296 

2866,5 2862.5 + 4.0 + 8.2 
4 1 8726 9354 

2 8859 8220 
8792,5 8787 + 5,5 + 11,3 

Среднее + 4,9 + 10,0 

П3.2. Определение угла i  вторым способом (см. рис. 4.6) 
Дата: Нивелир Н-05, №00005 
Время: ... . / = + 20,7°С S= 50,5 м 

Метод измерения 
превышения 

Отсчеты по рейкам, L / V мм Метод измерения 
превышения обозначения 1-е измерение, мм 2-е измерение, мм / V мм 

Превышение, 
измеренное 
из середины 

1400 1148 Превышение, 
измеренное 
из середины 

L 2 1715 1465 
Превышение, 

измеренное 
из середины h  =  L,-L 1 - 3 1 5 - 3 1 7 - 3 1 6 

Превышение, из-
меренное из по-

ложения нивелира 
в точке 3 

L\ 1470 1747 Превышение, из-
меренное из по-

ложения нивелира 
в точке 3 

Li 1150 1429 
Превышение, из-
меренное из по-

ложения нивелира 
в точке 3 /Г = L ' , - L г - 3 2 0 - 3 1 8 - 3 1 9 

Л ' - h = - 3 1 9 - ( - 3 1 6 ) = - 3 мм. ί = - 3-206265/50500 = - 12,3" 

Дата: 
Время 

113.3. Определение угла ί иотретьему способу (см. рис. 4.7) 
Нивелир H-05, Nfl 00005 

f = +20,7'C S = 50,0 м 
Номер 

полуприема Номер 
точки 

Отсчеты по рейкам 
(в делениях рейки) 

X. 
в делениях рейки 

i  =  XpZS, 
уг л. сек 

Номер 
точки по ближней по дальней 

i  =  XpZS, 
уг л. сек 

1 28,605 34,873 
1 2 29,784 23.406 

29,194 29,140 + 5,4 + 11,1 
1 87,852 94,120 

2 2 89,038 82,660 
88,445 88,390 + 5,5 + 11,3 

1 28,002 34,288 
3 2 29,334 22,962 

28,668 28,625 + 4,3 + 8,9 
1 87,253 93,540 

4 2 88.597 82,212 
87,925 87,876 + 4,9 + 10,1 

Среднее + 5,0 + 10,3 

- 9 2 -



П р и л о ж е н и е 4 
(рекомендуемое Ппсфукци йГКИНП 17—195—99) 

П4. ПРИМЕР ПРОВЕРКИ КАЧЕСТВА РАБОТЫ 
КОМПЕ11САТОРА НИВЕЛИРА В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ 

Дата: Нивелир Ni 067, Ns 14567 
Время: / = +11,5°С S= 50,0 м 

Номер Измеренное превышение h, мм 
серии при положении при продольном наклоне при поперечном наклоне 

измерении пузырька в на угол на угол на угол на угол 
нуль-пункте + 1 0 ' - 1 0 ' + 1 0 ' - 1 0 ' 

1 1575,4 1575,4 1575,0 1575,4 1575,7 
1575,6 1575,5 1575,7 1575,4 1575,9 _| 

2 1576,0 1575,8 1576,0 1575,8 1576,0 
1575,8 1575,7 1575,8 1575,6 1575,8 

3 1575,5 1575,3 1575,6 1575,4 1575,8 
1575,8 1575,4 1575,6 1575,6 1575,8 

4 1575,9 1575,0 1576,2 1575,7 1575,9 
1575,9 1575,4 1575,9 1575,7 1576,1 

5 1575,4 1575,5 1575,6 1575,2 1575,8 
1575,5 1575,4 1575,8 1575,6 1575,8 

В ы ч и с л е н н ы е з н а ч е н и я 
hy, мм 1575,66 1575,44 1575,78 1575,54 1575,86 

К  -  Ло, мм 0 -0,24 0,1 -0,14 0,18 
σ „ yen. с 0 -0,05" 0,02" 0,03" 0,04" 

П р и л о ж е н и е 5 
(рекомендуемое Инструкцией Г К И Н П 17—195—99) 

Π5. ПРИМЕРОПРЕДЕЛЕНИЯДЛИНЫ МЕТРОВОГО 
ИНТЕРВАЛА ДЕРЕВЯННОЙ РЕЙКИ 

Рейка Ni 2342, черная сторона Контрольная линейка (КЛ) № 0721 
Дата: .... L = 1000,00+0,01+0,01B(1-16,6"C), мм 

Интервал 
рейки 

Осчет по линейке, мм (П-Л)», 
MM 

Поправка за 
длину КЛ и 
темп-ру, мм 

Длина 
интервала 
рейки, мм 

Интервал 
рейки Л π П - Л 

(П-Л)», 
MM 

Поправка за 
длину КЛ и 
темп-ру, мм 

Длина 
интервала 
рейки, мм 

t = + 8,6°С 
1 - 10 0,00 900,14 900,14 

0,44 900,54 900,10 900,12 -0,11 900,01 
1 0 - 2 0 0,10 1000,24 1000,14 

0,36 1000,55 1000,19 1000,16 -0 ,12 1000,14 
2 0 - 2 9 0,08 900,06 899,98 

0,30 900,24 899,94 899,96 -0,11 899,85 
2 9 - 2 0 0,14 900,10 899,96 

0,28 900,18 899,90 899,93 -0 ,11 899,82 
2 0 - 1 0 0,00 1000,10 1000,10 

0.50 1000,64 1000,14 1000,12 -0 ,12 1000,00 
1 0 - 1 0,12 900,22 900,10 

1,36 J 901,48 900,12 900,11 -0,11 900,00 
t = + 8,7°С 

Σ I 3,68 I 11204,49 | 11200,81 I 5600,40 | - 0 , 6 8 | 5599,72 
Средняя длина метрового интервала рейки № 2342 по черной стороне 

равна 5599,72 / 5,6 = 999,95 мм. 

-93 -
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П5.2 ПЛОСКАЯ ТРИГОНОМЕТРИЯ 
Углы измеряются в градусах градах (g)  и радианах (β).  Центральный угол, равный 

одному градусу (1°), опираете* Iia дугу равную 1/360 части окружности. В 1° содержится 60 
минут (60'), в одной минуте (Г) — 60 секунд (60"). Центральный угол, равный одному граду 
(Is), опирается на дугу равную 1/400 части окружности. Один град делится на 100 градовых 
минут (100'), а минута на 100 градовых секунд (100'''). 

Центральный угол, равный одному радиану (р) — опирается на дугу окружности, длина 
которой равна радиусу этой окружности. Переход от градусной меры (°) к радианной (/>), и 
наоборот: 

η 180° 

ρ = 57,2958° = 3437,75' « 206265' 
В прямоугольном треугольнике с длинами а, Ь, с его сторон и противолежащими им уг-

лами α, β, γ = π/2  значения тригонометрических функций определяется отношениями: 
sin а = а/с,  cosa = b/  с , tga = ajb, ctga = b/a,  sec а = c/b.  cos еса - cj а . 
Основные формулы·. 

s in 2 a + c o s 2 a = 1, sia2a = 2sina-cosa, cos2a = c o s 2 a - s i n 2 a , 
sin a cosa 1 , 2tga 

Iga=  ·, aga = , tga= , tg2a  τ - , 
cosa sin я ctga  l -tg  a 

-95-
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