
�������� � 	���
��
��� 
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��� 528.1 (075.8) 
 

+�)�<�)
� ���>	<�&(�= +�_9
9 �)98	; +�;	8�
  
9 <	&�(
	; ������	*
	; ��)���;  

 

. 8�!��, �. �!���\�� 

�����-��������$�
* �������#$�
* �������
* �������
��� ��%�
 � 	��� 
 

�?@�J� ���J�: 	���� ���
���, ���
��� ��
�
�� 

��	
, ���’���� � ��#�	���, ����#���� 	�����
��� 
���'�. 
 
+������J�� $!������ 
@ ����#�

 ��\��� 	���
� ���
��� � 	�����
��
� 


���'�� ����#������� ��	��� �����. ����#$�
* ���#�� 
�������� ���#�����* � �$�	� �
����� �������� � ������� 
������� [6, 2]. !�
 ����' ������
��� ������������ 

�'#
����$ �
��
�
 �������� �

��
 “���������” 
��#
�
�
 (��� 5 m �� 10 m, �� m – ������� �������
��� 
���
��� �

���) � �
����
� 	�����
��
� 
���'��. � ��* 
������ �������� ����#$���
 ������

����#$��� ��������
 
�� �����
���#� �
�����
� ������
��
� ��#�'��$. 

 

+������J�� P�J����' $!������ 
���#��
�
 
�'#
����� ��\��� 	���
� ���
��� � 

����#���
� 	�����
��
� 
���'�� �� ����
�	�? ���#��� 
�������� � ��������'���� 
�����

 ��*
��\
� ����-
����� �� ��*
��\
� 
���#��, � ����' �� ����#$����

 
���#��� ���’���� � ��
����
� ��#�	���� 
���'�. 

 

<����� ����J��#� ����!���� $!������ 
~� ������� �
���
���>
� �
����� 
���'� (�
�. 1), 

�������� � �������
��� [3, 4]. �� 
���'� ��
��>�$�� �� 
��
 �����
 �
������ �����
 �� �#��� (�18, �22 �� �96), 
+�����
� ���
���
 ���
�$�� �����, ��� ��’����� 
�' 
����? �� � ����



 ������

 �� �#��� ���’��$
� 
�
����


 ����

 ��� �#���. 
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���. 1. ����	 �
���
���� ����!
 

���#��'���� �
������#
 
���
��
��

 
���#?-
�����
 (�#� ���
�#$��	� ������ �������#�) �
���-
���
� ���
��� � �����
� ����� 
���'� � �
���
�-
�����
 
����� ��������� �����
���#�. !���� �������� 
\���#
 ��� ����� “����#$��” �����
=���� �#� ��'��	� 
� ����� 
���'� (�� ��
� �

�����	� �����
=���� � 
���� � ���#. 1 �� �������
 � ����#$����� ��������-
'����). ��#� ���*��?��#
 	�������? ���
�#$�� ���-
����#��
� �
������
� �
��# � ����������
 ������$�� 
�������
���� ���
��
 �#� ��'��	� � �����. !���� 
��#
�
�� �
���#$�����	� �����
=���� – �h �#� ���� 
�
�����#
 �� �
����
: 

   � 
 � 
h h h a m L� � � � � � ,                   (1) 
�� 
h  – ����#$�� �����
=���� � ����; ��  – �
���-
#$����� ��#
�
�� ���
��
; a  – �
�#� � 
���
��
�-
�

 ����������
 0 �� ���������
 ����
#���� 1, ���
-

��� �
������

 �������
 �� ���
�#$�

 ������
 
�������#�; L – ���'
�� ����, �
. ��#� � ��
� � ����� 

���'� ����
#��$ 	���� ���
���.  

+� �������
� � ���
* ������ 
���#�� �  ���#��'�-
��#
 
�'#
����$ ��\��� ���
��� ���


 
�����

: 

1. @� ����
�	�? ���#��� �������� � ����#$����� 
��������'���� 
���'� 
�����
 ��*
��\
� ���������. 

2. +� ������ ���#��� �������� � ����#$����� ����-
����'���� 
���'� 
�����
 ��*
��\
� 
���#��. 

3. �
����?�
 ���#�� ���’���� � ��#�	���� �� 
���#�� �
�� ��

#�
 ��
�
�� ��	
 �#� 
���'�. 

Y�� ��� ��\��� 	���
� ���
��� �� ���\


 
���
� 
�����

 ��
����>
 �#� ������������� ���� 

���'� ��#� ���� ��#�'����$ [7]: 


 �
1 13i

i
v

p p
1 �& ,                          (2) 

�� &  – �������� ��
�
�� ��	
; ip  – ��	� ���� (���-
���
#
 � �
���� 15/L, �� L ���'
�� ����, �
, �#� 
���	� ��������>
� �
��� (2)); 
 �p  – ��
� ��	 ���� 
����� 
���'�; m – �������� ����#$����� �

����, �#� ��� 
�#��� ����#?����� ��
*���� 3,3 

.  

�����
� ����� ��������� =��� ����$�	� 
����� 
��\��� ���
����. "�� � ��
�, =�, �� ����
� � 
#��������
 [3, 5], ���

 � ��
������ �������� 
����#$����� �

���� > ������� �������
��� ���
��� 
��
�
�� ��	
 &, ��� �#� ����#����� 
���'� 
�'�� 
���
�#
�
 �� %��
�#�?: 

   

2

1

( * )
N

hi
i

f P

N
��
�

& ,                           (3) 

�� hif  – ���’���� � ��#�	���; iP  – ��	� ��#�	���; N – 
��#$����$ ��#�	���� � 
���'�. 



C������ ����	����� 	�����
���� ����
 �� �
����
����, �
���� �(21), 2011 
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Y����	��� �
#���?�
 � 
���'� ���
, ��� �����$ 
�����$ � ��#�	��� � 
���

�#$��? ���’����?, � 
����������?�
 �#� 
���'� ��#
�
�� &, ���*��
�, � 
���
� �
����� & ���� ��*
��\

.  

���#��'���� �
����#
, �����??�
 �� 8 �����
�-
��#�* � ���

 ���������

 	����? ���
���? ��#
�
-
��? 5 m ��� 10 m ����
 �#� �
�����, ��#
 ���
�� 

���
��� � ������\�$�
� ���� 
���'� (��� � 8). !���' 
��#� �������� �� ���#��'��� 20 �����
���#�* �� ���-
������

 	����? ���
���? ��#
�
��? 5 m �����\��
 
����
 
���'� (��� � 1). 

"���#$���
 ��\��� ���
���� ��#
�
��? 5 m � 

���#�� �#� �
����� ������\�$�	� ���� �������� � 
���#. 2, �#� �����\�$�	� ���� – � ���#. 4, ����#$���
 
��\��� ���
���� ��#
�
��? 10 m � 
���#�� �#� 
�
����� ������\�$�	� ���� 
�����$�� � ���#. 3. 

@�����

�, =� ���
�#��� �� �
����
 (2) ������

� 
�������� �������
 � ��������'���� ������
�$ �#� ���� 
� 8 34,1 

. � ���	�
� �� ����$�
� �������� ���#. 2 
������ �������� �������� � ��������'����. ���

 
��#$���
 �
��#��� �������� ��������, ��� 
��\� �� 
������

� ��������, ���
�#��� �� �
����
 (2), �#� �
� 
�
������ �����
%������ ���
��� � ���#��� ����#$����� 
��������'���� ��
�'#
��. � �������� 4 �� 5 �#� ��'��� 

���#� ���*���� �� �
����
 (3) ��

#�� ��
�
�� ��	
 �� 
�
#������ ����, =� 
���
�$ 	���� ���
���, �� ���#� *�	� 
�
#������, ����������. 

���
 ��	�, �� �������

 � ������ [6] �#	��
�
�
 
�����?��#
 	��% 
���'� * �� �

 �����������#
 
���’���
 � ���� 
�'#
�
� ��#�	���� �� �����? ��'��	� � 
����� 
���'�. @ �
� �
�
��#
 ��, ��#$����$ ������*, � ��
� 
���������� �� ������
��
� ����������� [2] ��> �
�	� 
���*�
 	���� ���
���, =� ������?> 5 m. �#� ��'��� 

���#� ���
�#?��#��� ��

#�� ��
�
�� ��	
 � �����-
	��

 �
#������
 ��'��	� � ����� �� 
���'�. � ������� 6 
������� ��*
��\� �������� &, ���

��� � ���� �
#�-
����� � 
���'� �����	� ����, � ��
�� �$�	� ���� (��=� 
��*
��\� �������� & ����'��� ��
 �
#������ � 
���'� 
���� 8, �� � �������  6  �����$  ��#$�
  ��
��  ����  (�����  

“8”). � �������� 7–9 ������� ��#$����$ ��#�	���� � 
��������




 ���’����

 �#� 
���'� � 	����? 
���
���? ���	�#� � � �
� �� �����? ���� 8, �� ���#� 
�
#������ ���� � 	����? ���
���?. (��$�	� � 
���'� > 
7 ��#�	����, � ��
� ���� �����$ ��� � 8). 

X��#���?�
 ����#$���
 ��\��� ���
���� �  
���#. 1, ������

�, =� ��

#�� 5 m � ������\�$�
� 
���� 
���'� �� ����#$����

 ��������'���� 
�����
 
��*
��\
� ��������� ���*���� �#� 5 
���#�* � 8, �� 
����#$����

 ��������'���� 
�����
 ��*
��\
� 

���#�� – �#� 7 �
������ � 8, �� ����
�	�? ���#��� 
���’���� � ��#�	���� – �#� 8 
���#�* � 8. 

!���� � �$�
� �
����� ��\�� ���
��� �� 
����
�	�? ���#��� ���’���� � ��#�	���� � �
#������
 
����, ��
* ��*��#$\� ��#
��> �� ��#
�
�� &, ��� 
��*���=
* ����#$���. 

+������

 �����
 ��#� ���#��'���� 
�'#
���-
��* ��\��� 	����� ���
��
 10 m �#� ��	� ' ������\-
�$�	� ���� 
���'�. "���#$���
 �������� � ���#. 2, 
������ ���� ���� ��
�, �� � ���#. 1, ��
� ��������
� 
�������$ �� �������>. @�����

�, =� ���
�� ��#
�
-
��? 10 m ���������� ��������$ �� �� ����#$����

 
�
����?����� ���
� 
�����

, ��� � �� ����
�	�? 
���#��� ���’���� � ��#�	���� �� �����������
 & � 
�����	��

 �
#������
 ����� � 
���'�. 

���#��'���� 
�'#
�����* ��\��� 	����� ���
�-
�
 ��#
�
��? 5 m �#� ������	� ���� 
���'� (��� 1 �� 
�
�. 1) �������� � ���#. 3, ���%�	������ ���� ���� ��
�, 
�� � ���#. 1 �� 2. ���#��'���? ������	� ���� ��#� 
��
��#��� ��#$\� ���	�, ����#$�
 ��\�� ���
��� � 
�$�
� ��#����\
*, ��' �#� ������\�$�	� ����, ����� 

��\� ��#$����$ ��#�	���� � *�	� �����?. 

������

� �������� �������
 � ��������'���� �#� 
���� � 1 ������
#� 33,2 

. @ ���#. 3 �
���, =� �� 
����#$����

 ���#��� �������� � ��������'���� 
�����
 
��*
��\
� ��������� ���
�� � ���� 1 ��#� ���*���� 
��#$�
 � 9 �
������ � 20. @� ��������

 � 
����� 
��*
��\
� 
���#�� – � 18 �
������ � 20. @� 
�����
, 
������������

 ��

, – ����' � 18 �
������ � 20. 

 
�	����� 1 

)�P������� $�\��� #!���� $�X���� J���@���? 5 m � J���!�\����� X��� ��!�"� (X��� � 8) 
Y�������  

� ��������'���� ^��
�#��� ��

#�� ��
�
�� ��	
 � &h, 

 ��#$����$ ��#�	���� � ��������

�? ���’����? 

� 
���#� 

��. ��*
. 
�����, 

 


��. ��*
. 

��., 

 

�� 
�
#������ 

���� 

���#� 
�
#������ 

���� 

� ����, =� 
�
#��
#
 

�� �
#������ 
����, ���#� 
�
#������ 

���	� &h ��*
. 

� �
� �� �����? 
����, ���#� 

�
#������ ���	� 
&h ��*
. 

���#� �
#������ 
����, ���#� 

�
#������ ���	� 
&h ��*
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 40,4 44,1 24,26 9,90 8 3 3 0 
2 44,2 62,2 26,68 10,00 8 4 4 0 
3 29,8 44,9 17,70 7,29 8 1 1 0 
4 32,9 43,9 21,98 12,17 8 2 2 0 
5 37,0 50,5 24,65 12,85 8 4 4 0 
6 35,9 52,9 24,22 13,09 8 3 3 0 
7 23,0 28,1 16,08 11,36 8 0 0 0 
8 34,7 45,8 20,90 9,86 8 2 2 0 

 



�������� � 	���
��
��� 
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�	����� 2 
)�P������� $�\��� #!���� $�X���� J���@���? 10 m � J���!�\����� X��� ��!�"� (X��� � 8) 

Y�������  
� ��������'���� ^��
�#��� ��

#�� ��
�
�� ��	
 � &h, 

 ��#$����$ ��#�	���� � ��������

�? ���’����? 

� 
���-
#� 
��. ��*
. 

�����, 

 

��. ��*
. 

��., 

 

�� 
�
#������ 

���� 

���#� 
�
#������ 

���� 

� ����, =� �
-
#��
#
 

�� �
#������ 
����, ���#� 
�
#������ 

���	� &h ��*
. 

� �
� �� �����? 
����, ���#� 
�
#������ 

���	� &h ��*
. 

���#� �
#������ 
����, ���#� 

�
#������ ���	� 
&h ��*
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 68,9 87,9 42,56 16,93 8 7 7 0 
2 75,5 121,5 43,57 11,21 8 7 7 0 
3 68,5 108,5 40,29 12,00 8 6 6 0 
4 72,9 107,9 54,49 14,21 8 7 7 0 
5 78,1 128,6 45,39 7,83 8 7 7 0 
6 67,4 108,6 40,41 13,58 8 7 7 0 
7 74,3 106,6 42,88 9,52 8 7 7 0 
8 84,2 139,5 47,30 7,38 8 7 7 0 

 
�	����� 3 

)�P������� $�\��� #!���� $�X���� J���@���? 5m � ����J��� X��� ��!�"� (X��� � 1) 
Y�������  

� ��������'���� ^��
�#��� ��

#�� ��
�
�� ��	
 � &h, 

 ��#$����$ ��#�	���� � ��������

�? ���’����? 

� 
���#� 

��. ��*
. 
�����, 

 


��. ��*
. 

��., 

 

�� 
�
#������ 

���� 

���#� 
�
#������ 

���� 

� ����, =� 
�
#��
#
 

�� �
#������ 
����, ���#� 
�
#������ 

���	� &h ��*
.

� �
� �� �����? 
����, ���#� 
�
#������ 

���	� &h ��*
. 

���#� �
#������ 
����, ���#� 

�
#������ ���	� 
&h ��*
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 18,2 34,9 14,97 10,03 7 0 0 0 
2 39,0 64,9 25,72 6,17 8 4 4 0 
3 29,7 53,0 25,34 18,36 8 3 3 0 
4 35,6 58,5 33,07 26,54 8 7 5 2 
5 36,0 59,5 25,57 11,71 8 3 3 0 
6 23,9 28,5 19,14 14,39 4 0 0 0 
7 32,6 40,9 22,01 11,23 8 1 1 0 
8 36,1 52,5 24,03 11,51 8 2 2 0 
9 25,1 41,9 17,03 7,01 8 0 0 0 
10 26,0 44,2 17,62 6,40 8 0 0 0 
11 35,6 59,4 23,19 6,62 8 2 2 0 
12 27,9 47,7 20,21 11,69 8 1 1 0 
13 35,1 55,1 25,57 13,61 8 3 3 0 
14 42,5 62,1 28,76 10,59 8 7 7 0 
         

15 26,6 47,1 22,84 16,78 8 2 2 0 
16 36,7 65,9 26,46 13,40 8 4 4 0 
17 30,8 52,9 23,37 13,07 8 2 2 0 
18 31,9 53,6 21,92 9,21 8 1 1 0 
19 33,5 47,0 22,40 10,57 8 2 2 0 
20 19,0 32,4 15,25 11,62 8 0 0 0 

 
<����J�� 
1. @� ����#$����

 ������

���� ��\�� 	���
� 

���
��� 
�#�� ��#
�
�
 (5 m) �� ����
�	�? ���#��� 
���’���� � ��#�	���� � ���#��'����
 �
�� ��

#�
 
��
�
�� ��	
 ��
 �����	���
� �
#������ ����� ��� 
��*���=� ����#$���
 �-��
�' ��\
� 
������ ��\���. 

2. ����� ���
��� ��������
 10 m �#� ���#��'�-
����� 
���'� 
�'�� ���*�
 ���$-��

 � ���#��'����
� 


������ ��\���. !���� ��\�� 	���
� ���
���, ��� ����-
�
=�?�$ 10 m, �� �
�#
��> ������=��.  

3. Y�\�� 	���
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Experimentally rotined possibility of searching the 

flagrant errors in the measurings of small size (5 m) for 
height networks by the analysis of misclosures in grounds 
with research of changes in error of unit of weight by turn 
exception of motions and as a result of previous balancing 
of measurings on the method of the least modules. 
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