
26

НОРМЫ И ПРАВО

Каждый специалист, кото-
рый выполнял работы по
наблюдениям за осадками зда-
ний и сооружений, обращал
внимание на различные подхо-
ды к определению величины
допустимой невязки нивелир-
ного хода в разных норматив-
но-технических актах. Напри-
мер, в стандарте [1] допустимая
невязка для геометрического
нивелирования I–IV классов
вычисляется в зависимости от
количества станций в нивелир-
ном ходе, в Инструкции [2] — в
зависимости от длины хода, а
Правила [3] допускают равно-
значное применение обоих
вариантов. При этом ни один
нормативно-технический доку-
мент не разъясняет практику
применения данных подходов к
вычислению допустимой невяз-
ки для нивелирования I–IV
классов. 

Для того чтобы разобраться в
этом вопросе, необходимо сде-
лать небольшой экскурс в ис-

торию нашей страны в 1950-е гг.
Строительство и эксплуатация
крупных ГЭС гравитационного и
арочного типа и АЭС требовали
выполнения большого объема
геодезических измерений для
оценки состояния сооружений,
определения положений кон-
струкций, проверки соответ-
ствия выполняемых работ про-
ектной документации. Специ-
фические условия строитель-
ных площадок и промышленных
предприятий (загруженность
площадки оборудованием, ог-
раниченность видимости, тес-
нота и ограниченность свобод-
ного пространства) для выпол-
нения геодезических измере-
ний, повышенные требования к
точности определения дефор-
маций способствовали появ-
лению нового метода измере-
ний — разрядного нивелирова-
ния. Разрядное нивелирование
как новый метод геометриче-
ского нивелирования впервые
был введен в применение Ру-

ководством [4], в котором было
выделено три разряда нивели-
рования. При этом не может не
броситься в глаза существенное
отличие разрядного от классно-
го нивелирования при расчете
предельного расхождения пря-
мого и обратного хода: для
классного нивелирования до-
пустимая разность превышений
вычисляется в зависимости от
длины хода (L), а для разрядно-
го — зависит от количества
станций (n) в нивелирном ходе.
Методика разрядного нивели-
рования была разработана в
МИИГАиК в конце 1950-х гг. и
получила название «гидротех-
ническое» нивелирование [5],
так как ее широкое применение
началось на ГЭС. Появление раз-
рядного нивелирования обус-
ловлено трудностью использо-
вания методик нивелирования
I и II классов на промышлен-
ных предприятиях для наблю-
дения за осадками эксплуати-
руемых и строящихся объектов,
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так как условия проложения
нивелирных ходов и выполне-
ния наблюдений на промыш-
ленных предприятиях или стро-
ительной площадке существен-
но отличаются от условий неза-
строенной территории, терри-
торий городов и населенных
пунктов. 

Успешное применение мето-
да разрядного нивелирования
для измерения осадок ГЭС и АЭС
способствовало его распро-
странению в другие норматив-
но-технические акты [1, 3, 4, 6,
7], регламентирующие наблю-
дения за осадками и деформа-
циями зданий и сооружений,
или документы [8–28], содер-
жащие ссылки на стандарт [1]
по наблюдению за осадками ос-

нований, фундаментов и строи-
тельных конструкций, как в
процессе строительства, так и в
процессе их эксплуатации, ко-
торым установлены требования
к разрядному нивелированию.
Таким образом, большое коли-
чество нормативно-техниче-
ских актов содержит ссылки на
стандарт [1] по выполнению
наблюдений за осадками зда-
ний и сооружений в соответ-
ствии с нормами разрядного
нивелирования, установленных
данным документом. Однако
при пользовании стандартом
[1] происходит путаница, при-
чина которой состоит в том, что
в таблице 2 вместо 1–4 разря-
дов нивелирования перечисле-
ны I–IV классы нивелирования

и указаны допуски, соответ-
ствующие разрядному нивели-
рованию. Этот факт остался не-
замеченным разработчиками, и
техническая ошибка не была
исправлена в обновленных ре-
дакциях документа, начиная с
1981 г. Вместе с тем технология
разрядного нивелирования в
значительной мере отличается
от классного нивелирования.

Методика классного нивели-
рования разработана на прин-
ципах учета и компенсации по-
грешностей, вызываемых воз-
можными изменениями поло-
жения за счет просадки и вы-
пучивания геодезических ко-
стылей и башмаков, ножек шта-
тива, одностороннего разогре-
ва рейки и прибора. К таким

Технические характеристики Класс нивелирования

I II III IV

СКО измерения превышений, мм/км 0,8 2,0 5,0 10,0

Систематическая ошибка, мм/км 0,08 0,20 — —

Допустимая невязка в полигонах и по линиям, мм 3 мм √L 5 мм √L 10 мм √L 20 мм √L

Максимальная длина луча визирования, м 50 75 100 150

Нормальная длина луча визирования, м — 65 75 100

Неравенство расстояний от нивелира до станции
на станции, не более м 0,5 1 2 5

Накопление неравенства расстояний по секции, не более м 1 2 5 10

Допустимое расхождение превышений на станции, до мм 0,1 0,2 1,5 5

Направление нивелирования Прямое и Прямое и Прямое2 Прямое
обратное обратное

Количество трасс нивелирования 2 1 1 1

Высота луча над подстилающей поверхностью, не менее м 0,8 0,5 0,3 0,2

Периметр нивелирного полигона ГДП, км 40 20 — —

Количество считываний по рейке, не менее раз1 3 3 3 3

Последовательность взятия отсчетов на станции ЗППЗ ЗППЗ ЗППЗ ЗП

Длина висячего хода, не более км — — 83 83

Примечания.

L — периметр полигона или длина линии, км
1 Для цифровых нивелиров.
2 Если сеть нивелирования является самостоятельной опорной сетью, то она строится в виде полигона, в котором

нивелирные ходы прокладываются в прямом и обратном направлениях.
3 Для висячих ходов допустимое расхождение между превышениями в прямом и обратном направлениях не должно

превышать допустимой невязки в полигонах и по линиям для установленного класса нивелирования.

Основные технические характеристики классного геометрического нивелирования [2] Таблица 1
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компенсирующим мероприя-
тиям относятся прямой и обрат-
ный ходы нивелирования, по-
следовательность взятия отсче-
тов на станции и др. Методика
классного нивелирования хо-
рошо приспособлена для веде-
ния геодезических работ на
больших территориях, когда
реперы расположены на значи-
тельном удалении друг от друга
и необходимо получить их
отметки с наименьшими затра-
тами средств и времени при
заданной точности измерений
на километр хода. Для ходов
большой протяженности мето-
дика измерений направлена в
значительной мере на уменьше-
ние систематических погреш-
ностей, влияние которых на
точность возрастает по мере
увеличения длин ходов. В зави-

симости от класса точности
создаваемой нивелирной сети
применяют нивелир соответ-
ствующего класса точности с
соблюдением требований, от-
вечающих различным классам
точности геометрического ни-
велирования (табл. 1).

Разрядное нивелирование
предназначено для определе-
ния превышений между дефор-
мационными марками при
наблюдениях за осадками и
деформациями зданий и соору-
жений. Методика разрядного
нивелирования отличается от
классного нивелирования, как
правило, ужесточением допус-
ков. Методика адаптирована к
условиям промышленных пред-
приятий и выполняется по обо-
рудованным ходам, т. е. по од-
ной и той же схеме, а места ус-

тановки инструмента и реек
заранее закреплены. Получен-
ные при этом результаты в
значительной степени свобод-
ны от влияния некоторых оши-
бок классного нивелирования.
Разрядное нивелирование вы-
полняется короткими лучами,
что позволяет охватить очень
широкий диапазон точностей
измерений превышений на од-
ну станцию — от 0,08 до 2,5 мм.
Во всех разрядах нивелирова-
ние выполняют нивелирами и
рейками одной точности, что
создает удобство и возмож-
ность быстрого проведения ра-
бот при большом количестве
деформационных марок и раз-
ной точности измерений пре-
вышений в различных разря-
дах. Основные технические ха-
рактеристики разрядного ниве-

Технические характеристики Разряд нивелирования

1 2 3 4

Допустимая СКО измерения превышений на станции, до мм 0,08 0,25 0,75 2,5

Допустимая невязка в полигонах и по линиям, мм 0,3 мм √n 1,0 мм √n 2,0 мм √n 5 мм √n

Максимальная длина луча визирования, м 25 40 50 100

Неравенство расстояний от нивелира до станции

на станции, не более м 0,2 0,4 1 3

Накопление неравенства расстояний в замкнутом ходе,
не более м 1 2 5 10

Направление нивелирования Прямое и Прямое и Прямое Прямое
обратное обратное

Высота луча над подстилающей поверхностью, не менее м 1 0,8 0,5 0,3

Количество считываний по рейке, не менее раз1 3 3 3 3

Последовательность взятия отсчетов на станции ЗППЗ ЗППЗ ЗППЗ ЗП

Количество станций висячего хода, не более 2 3 5 8

Систематическая ошибка остаточного угла i 0,005–0,01 0,01–0,02 0,05–0,1 0,1–0,2

Случайная ошибка влияния рефракции и турбулентности
воздуха, мм 0,02–0,03 0,05–0,1 0,2–0,3 0,5–0,7

Суммарная СКО2 на станции, мм 0,15 0,25 0,50 1,0

Примечания.

n — количество станций в нивелирном ходе.
1 Для цифровых нивелиров.
2 Суммарная СКО на станции учитывает влияние систематической ошибки остаточного угла i, случайной ошибки влияния

рефракции и турбулентности воздуха и ошибки измерения.

Основные технические характеристики разрядного геометрического нивелирования
[1, 6, 7] Таблица 2
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лирования для определения
контролируемого параметра
«осадка» («абсолютная осад-
ка») зданий и сооружений
и/или фундаментов указаны в
табл. 2.

При наблюдениях за осадка-
ми земляных сооружений, ос-
нованиями зданий и сооруже-
ний и в ряде других случаев, где
не требуется высокая точность,
рекомендуется применение
точностей классного нивелиро-
вания III и IV классов (табл. 1).

Для контроля деформаций
конструктивных элементов и
взаимосвязанных конструкций
зданий и сооружений, а также
оборудования применяется
специальное разрядное ниве-
лирование (табл. 3). 

Особенности разрядного
нивелирования:

— проведение нивелирова-
ния по запроектированным на-
правлениям: разбивка трассы
нивелирования на нивелирные
плечи с соблюдением допусти-
мого неравенства расстояний
от места установки нивелира до
реек для установленного разря-
да нивелирования и закрепле-
ние постоянными связующими
точками;

— применение измеритель-
ной системы «цифровой ниве-

лир — штрихкодовые инварные
рейки» для измерения превы-
шений;

— цифровые нивелиры при-
меняют с оптическими центри-
рами для точной установки и
центрирования нивелиров на
связующих точках;

— настройка в цифровом
нивелире многократных пов-
торных измерений (не менее
трех раз) в системе автоматиче-
ского считывания превышения
на станции;

— поверка угла i перед каж-
дым циклом нивелирования и
введение поправок в програм-
мное обеспечение цифрово-
го нивелира позволяет практи-
чески полностью компенсиро-
вать влияние фактора наличия
постоянной составляющей уг-
ла i;

— из-за близкого расстоя-
ния между нивелируемыми точ-
ками применяют короткие пле-
чи, что существенно уменьшает
такие источники погрешностей
как погрешности визирования
и горизонтирования визирного
луча;

— из-за коротких плеч
уменьшаются погрешности вли-
яния рефракции и конвекции
воздуха на результаты измере-
ния превышений;

— более точное соблюдение
равенства плеч на станции
уменьшает погрешности за угол
i и перефокусировку зритель-
ной трубы (например, накоп-
ление неравенства плеч в сек-
ции, равное 1,0 м, приведет к
появлению ошибки, равной
0,004–0,006 мм);

— программное обеспече-
ние цифровых нивелиров ис-
правляет угол i и автоматически
вводит поправки за неравен-
ство плеч в измеряемое превы-
шение (например, неравенство
плеч на станции в 0,5 м приве-
дет к ошибке в 0,002–0,003 мм);

— проведение веерообраз-
ного нивелирования с нивелир-
ной станции на деформацион-
ные марки, находящиеся в поле
видимости с данной станции,
визирными лучами длиной от 
5 до 20 м;

— нивелирные ходы прокла-
дывают по твердым точкам и на
жестком основании, что умень-
шает погрешности за просадки
штатива и костылей;

— применение виброгасите-
лей при работах в условиях
вибрации основания от дей-
ствующего оборудования;

— применение подсветок
реек при работах внутри затем-
ненных помещений для исклю-

Технические характеристики Разряд нивелирования

1 2 3 4

Допустимое расхождение превышений на станции, до мм 0,05 0,10 0,25 0,50

Максимальная длина луча визирования, м 10 20 35 50

Нормальная длина луча визирования, м 5–7 10–15 15–25 25–35

Неравенство расстояний от нивелира до станции
на станции, не более м 0,05 0,10 0,20 0,30

Направление нивелирования Прямое и
обратное Прямое Прямое Прямое

Высота луча над подстилающей поверхностью, не менее м 0,5 0,5 0,5 0,5

Количество считываний по рейке, не менее раз1 3 3 3 3

Последовательность взятия отсчетов на станции ЗППЗ ЗППЗ ЗППЗ ЗППЗ

Примечание.
1 Для цифровых нивелиров.

Основные технические характеристики специального разрядного нивелирования [6, 7] Таблица 3
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чения низкоконтрастного изо-
бражения штрихкода;

— использование бленды
объектива для избегания из-
лишней освещенности поля
зрения сегмента шкалы шрих-
кодовой рейки и солнечных
бликов; 

— нивелирование всех раз-
рядов выполняют одним и тем
же прибором.

Таким образом, проведенный
анализ состояния нормативно-
технических актов продемон-
стрировал, что нормативные
требования стандарта [1] со-
держат техническую ошибку,
которая влияет на методику
геометрического нивелирова-
ния при проектировании и вы-
полнении наблюдений за осад-
ками зданий и сооружений,
объемы и трудоемкость геоде-
зических работ во многих видах
производственной деятельно-
сти. Редакция стандарта [1],
утвержденная в 2020 г., пред-
ставляет собой переписанную и
сокращенную редакцию 1981 г.,
которая совершенно не учиты-
вает, что документ разрабаты-
вался под научно-техническую
базу 1970–1980-х гг. Целесооб-
разна разработка нового нор-
мативно-технического акта, рег-
ламентирующего требования к
классному и разрядному ниве-
лированию с учетом современ-
ного развития науки и техники. 
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