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Действующая инструкция по нивелированию I, II, III и IV классов  допус-

кает применение цифровых нивелиров для выполнения высокоточных работ. 
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Например, цифровой нивелир Trimble DiNi0.3, несмотря на сравнительно не-

большое увеличение зрительной трубы (32
X
), согласно паспорту позволяет оп-

ределять превышение со средней квадратической ошибкой 0,3 мм на 1 км 

двойного хода. Однако, в инструкции [1] не изложен порядок работы на стан-

ции при работе с системой «цифровой нивелир – штрих-кодовая рейка». Следу-

ет отметить, что штрих-кодовая рейка не имеет «основной» и «дополнитель-

ной» шкалы, в то же время в программном обеспечении нивелира можно задать 

многократное отсчитывание по рейке и установить допустимую СКО отсчета.  
Отсутствие рекомендаций по работе с цифровыми нивелирами побудило 

ряд авторов к разработке последовательности взятия отсчетов на станции при 

выполнении государственного и инженерно-геодезического нивелирования    
[2, 3], а также к исследованию влияния некоторых факторов на точность авто-

матической фиксации отсчетов по штрих-кодовой рейке [4 – 7].  
Цифровые нивелиры широко применяются при наблюдении за осадками 

фундаментов зданий и сооружений. Основным документом, регламентирую-

щим точность выполнения данного вида работ, является ГОСТ 24846-2012 [8]. 
При выполнении нивелирных работ на промышленной площадке удобно поль-

зоваться таким показателем точности, как средняя квадратическая ошибка из-

мерения превышения на станции. Принимая, что допускаемая невязка в ГОСТ 

[8] получена путем умножения СКО измерения превышения на станции на два, 
можно принять для нивелирования I класса mст=0,15 мм, а для II класса  mст 
=0,25 мм при предельной длине визирного луча соответственно 25 и 40 м [8]. 
Исследования точности нивелира DiNi0.3 в лабораторных условиях показали, 

что при длине визирного луча до 50 м величина ошибки mст не превышает 0,11 

мм [9]. Целью данных исследований является определение ошибки mст при ра-

боте вне помещения.  
Исследования включали в себя многократные измерения превышения ме-

жду двумя башмаками, на которые были установлены неподвижно штрих-
кодовые рейки с инварной полосой (р1 – задняя, р2 – передняя рейки, рис. 1). 

Рейки удерживались по круглому уровню посредством кронштейнов. Измере-

ния превышения выполнялись с интервалом 30–60 секунд в жаркий солнечный 

день (t=+32˚C). На начальном этапе исследований был многократно (30 раз) оп-

ределен угол i нивелира по способу Ферстнера, поэтому можно считать, что к 

началу измерений превышения между башмаками нивелир принял температуру 

окружающей среды [10]. Нивелир подвергался одностороннему солнечному на-

греву (геодезический зонт не применялся).   
Значение mст определялось в соответствии с требованиями Методики [11]. 

Для расстояния 56,9 м было выполнено десять серий измерений (в каждой по 

10 приемов); для расстояний 9,4 и 25,4 м – выполнено по 3 серии. Горизонт ни-

велира менялся подъемными винтами на 5 ÷ 10 мм перед каждым приемом. 

Средние квадратические ошибки подсчитывались отдельно для каждой серии 

по формуле Гаусса (по отклонениям превышений от среднего по серии). Окон-

чательно СКО определения превышения на станции вычислялась по формуле 
[11]: 
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где k – число серий; mj – СКО превышения для  j-ой серии. 

Со станции ст1 превышение измерялось с 14:30 до 15:27 на участке мест-

ности с уклоном в сторону реек 1%. Результаты измерений представлены на 

рис. 2 и в таблице. Ошибка mст=0,25 мм превышает более, чем в два раза анало-

гичное значение, полученное в лабораторных условиях. Также в полевых усло-

виях в два раза (с 0,59 до 1,21 мм) увеличился интервал Δ, в котором распола-

гаются полученные значения превышения. Выполненные измерения подчинены 

нормальному закону распределения (94% отклонений от среднего арифметиче-

ского по выборке не превосходят удвоенное значение σ). 
 

 

Рис. 1. Схема измерения превышения между рейками р1 и р2 
 
 

Ошибки измерения превышения на станции mст, полученные по измерени-

ям со станций ст2 и ст3 также оказались в два раза больше, чем в лаборатории. 

Очевидно, теплые потоки воздуха, перемещающиеся вверх от поверхности зем-

ли, вызывают колебания изображений реек и соответственно приводят к пони-

жению точности отсчитывания. 
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зеленым –  показан интервал ±σ; красным – среднее значение превышения (139,63 мм)  

Рис. 2. График изменения значений превышения для S=56,9 м 
 
 

Таблица 
Результаты измерений превышения в ходе исследований 24.06.2015 

Станция 
Расстояния до рейки, 

м 
Высота 

прибора, 
м 

Число из-

мерений 
n 

hср, 
мм 

mст , 
мм 

Δ= 
hmax – hmin , 

мм задней передней 
ст 1 55,2 58,6 1,02 100 139,63 0,25 1,21 
ст 2 23,9 27,0 1,30 30 139,46 0,09 0,35 
ст 3 8,0 10,7 1,45 30 139,46 0,05 0,27 
 
Из таблицы следует, что среднее значение превышения hср, полученное на 

станции ст1, отличается на 0,17 мм от полученных на станциях ст2 и ст3. Дан-

ное отличие может быть вызвано систематическим влиянием вертикальной 

рефракции, тем более, что подстилающая поверхность при взгляде на рейку р1 

и р2 не однородна [7]. После выполнения измерений со всех трех станций было 

повторно выполнено определение угла i, его изменение не превысило 1,0". 
Значения ошибок mст в пасмурную погоду ожидаются несколько меньшими 

по величине в сравнении с представленными в таблице. Одновременно воздей-

ствие вибрации от оборудования и строительных механизмов, порывы ветра 

приведут к увеличению СКО измерения превышения на станции [12].   
По результатам выполненных исследований сформулируем основные вы-

воды:   
1. При работе цифровым нивелиром в жаркую (t=+32˚С), солнечную пого-

ду средняя квадратическая  ошибка измерения превышения на станции в два 

раза больше, чем при измерениях в лабораторных условиях и для длины плеч 

порядка 50 м составляет 0,25 мм. 
2. Цифровые нивелиры вполне пригодны для выполнения нивелирования I 

и II классов при наблюдениях за осадками фундаментов зданий и сооружений. 

В солнечную погоду, в периоды колеблющихся изображений не следует вы-

полнять нивелирование II класса при предельной длине визирного луча 40 м.  
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