
МИИГАиК 

 

 

С помощью данной электронной версии студенту предлагается  

задуматься о пройденном материале. 

 

Такая методика изложения призвана восстанавливать в памяти 

рассмотренные на лекциях темы. 

 

 

Мы знаем, что это скучно, но все-таки решитесь что-нибудь выучить! Далее Назад 

Измайлов Р.Б., Курченко Л.А. Учебно-

методическое пособие по геодезии. 

НИВЕЛИРОВАНИЕ.                          



МИИГАиК 

Учебно-методическое пособие по геодезии 

 Нивелирование 

 Измайлов Р.Б., Курченко Л.А. 

Учебно-методическое пособие по геодезии. 

НИВЕЛИРОВАНИЕ.  
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Способы нивелирования: 

  2. Геометрическое нивелирование 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  1. Барометрическое нивелирование 

Выбрать тему Закрыть 

Учебно-методическое пособие по геодезии. 

НИВЕЛИРОВАНИЕ.  
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Атмосферное давление зависит 

от температуры, влажности, высоты 

и воздушных течений. 

f (p) = f (tтемп, tвл, h) 

Зависимость: f (h) = f (tтемп, tвл, p) 

  1. Барометрическое нивелирование 

далее 
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  Способы барометрического нивелирования: 

• Способ замкнутых ходов с опорой на   временную 

барометрическую станцию 

• Способ ходов без временной барометрической 

станции 

• Способ передвижной барометрической станции 

• Способ скачущей станции 

 

Назад zur Übersicht 

  1. Барометрическое нивелирование 

Средняя станция 
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2.1 Сущность и способы 

      геометрического нивелирования 

 

2.2 Метод определения превышения 

      между точками A и B 

 

2.3 Приборы для геометрического нивелирования 

  2. Геометрическое нивелирование 

Вернуться в меню 

Выбрать тему 
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a b 

A 

B 

h = a – b 

HB = HA + h 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.1 Сущность и способы геометрического нивелирования 

П – передняя нивелирная рейка 

З – задняя нивелирная рейка 

З 

П 
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h1 

A 

B 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.2 Метод определения превышения между точками A и B 
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A 

B 

h2 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.2 Метод определения превышения между точками A и B 
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A 

B 

h3 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.2 Метод определения превышения между точками A и B  
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B 

h4 

A 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.2 Метод определения превышения между точками A и B 
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HB – HA = S(h) = Sa – Sb 

HB = HA + S(h) 

 

h1 

A 

B 

h2 

h3 
h4 

Назад  

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.2 Метод определения превышения между точками A и B 
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2.3.1  Устройство нивелира 

2.3.2  Классификация нивелиров 

2.3.3  Поверка и юстировка нивелира 

Назад 

Выбрать тему 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3 Приборы для нивелирования 
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Основные элементы: 

1. Зрительная трубка с сеткой нитей 

2. Круглый уровень для 

предварительной установки прибора 

3. Цилиндрический уровень или компенсатор, 

    для установки визирной оси 

    в горизонтальное положение 

далее 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.1 Устройство нивелира 
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Принципиальная схема: 

Микрометр с плоскопараллельной 

пластинкой 








7

8

далее 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.1 Устройство нивелира 
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назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.1 Поле зрения нивелира Н-05 

                       

Нивелир Н05 (а) с  

 

http://images.yandex.ru/yandsearch?source=psearch&text=%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5%20%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%B0%20%D0%BD05&noreask=1&img_url=http%3A%2F%2Frudocs.exdat.com%2Fpars_docs%2Ftw_refs%2F275%2F274874%2F274874_html_37f8a38f.png&pos=4&rpt=simage&lr=213
http://images.yandex.ru/yandsearch?source=psearch&text=%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5%20%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%B0%20%D0%BD05&noreask=1&img_url=http%3A%2F%2Fwww.metrokip.com%2Fimages%2Fn05.GIF&pos=2&rpt=simage&lr=213
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2.3.2.1  Высокоточные 

2.3.2.2  Точные 

2.3.2.2  Технические 

Назад 

Выбрать тему 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.2 Классификация нивелиров 
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Цифровые и аналоговые нивелиры 

Точность нивелиров характеризуется величиной 

средней квадратической погрешности 

не более 1.0 мм измерения превышения 

на 1 км двойного хода. 

Применение: Нивелирование I и II классов, 

наблюдение за деформациями, 

высокоточные наблюдения за 

фундаментами и движением грунтов, 

в машиностроении… 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.2.1 Высокоточные нивелиры 
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Автоматические аналоговые 

и цифровые нивелиры 

Применение: 

Нивелирование III и IV классов при создании опорных 

высотных сетей для топографических съемок, 

передача высот (отметок) при строительстве автомобильных 

и железных дорог, промышленных сооружений, мостов,  

электростанций, и т.п. 

 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.2.2 Точные нивелиры 

Точность нивелиров характеризуется величиной 

средней квадратической погрешности 

не более 3.0 мм измерения превышения 

на 1 км двойного хода. 
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Уровенные и автоматические нивелиры 

Техническое нивелирование на 

строительных площадках, 

передача высот в наземном 

и подземном строительстве, 

при разбивочных работах… 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.2.3 Технические нивелиры 

Точность нивелиров характеризуется величиной 

средней квадратической погрешности 

не более 3.0 мм измерения превышения 

на 1 км двойного хода. 

Применение: 
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2.3.3.1  Устранение параллакса сетки нитей 

2.3.3.2  Приведение визирной оси 

             в горизонтальное положение 

Назад 

Выбрать тему 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3 Поверка и юстировка приборов 
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Несовпадение изображения предмета с плоскостью сетки нитей 

зрительной трубы называется параллаксом сетки нитей. 

 

1. В качестве фона выбирается белая поверхность. 

2. Вращают диоптрийное кольцо окуляра до тех пор, 

пока перекрестие сетки нитей не станет четким и ярким. 

Это называется фокусированием зрительной трубы по глазу. 

3. Вращением кремальеры добиваются отчетливого изображения 

наблюдаемого предмета. 

Это называется фокусированием по предмету. 

 

Параллакс устраняется более точной фокусировкой зрит. трубы.  

 

Назад к 2.3.3 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.1 Устранение параллакса сетки нитей 



МИИГАиК 

У нивелиров с цилиндрическим уровнем визирная ось зрительной трубы 

должна быть параллельна оси цилиндрического уровня. 

У нивелиров с компенсатором визирная ось должна быть параллельна 

горизонтальной плоскости в пределах работы компенсатора. 

 

Для всех типов нивелиров методы поверок одинаковы! 

 

 

 

 

1. Нивелирование вперед. 

2. Нивелирование из середины в сочетании с нивелированием вперед. 

3. Нивелирование с различными плечами. 

Назад к 2.3.3 

Выбрать тему 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.2 Приведение оси визирования в горизонтальное положение 
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 s 

i1 

a1 a2 

i2 

i" = {[(i1 + i2 ) – (a1
 + a2 )] ρ}/2s 

ii – высота инструмента 

ai
  - отсчет по рейке 

S = (50 ± 10) метров 

Ρ = 206265" 

  

Количество приемов измерений  

должно быть не менее трех. 

Окончательное значение угла i” 

не должно превышать 10". 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 
   2.3.3.3  Двойное нивелирование линии по способу вперед.  
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s  s  2 s 

a1 

a1
‘ 

a2 

a2
‘ 

a3
‘ 

a4 

a4
‘ 

a3 

Dh = a1 – a2 = a1
‘ - a2

‘ = a4 – a3 

a4
‘ = a4 + 4 d 

a3‘
  = a3 + 2 d 

a4
‘ – a3‘ = a4 – a3 + 2 d 

a4
‘ – a3‘ = a1‘ – a2‘+ 2 d 

2 d = (a4
‘ – a3‘) – (a1‘ – a2‘) 

a4(Soll) = a4‘ – 2 (2 d) 

 

a3 = a3‘ – 2 d 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.4  Метод Куккамаки 
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a1 

a1
‘ 

a1 = a1
‘ - d 

a2 

a2
‘ 

a3 

a3
‘ 

a4 

a4
‘ 

a2 = a2
‘ - 2 * d 

a3 = a3
‘ - d 

a4 = a4
‘ - 2 * d 

a4 – a3 = a1 – a2 

s s s 

a4 = a1 – a2 + a3 

a4 = (a1
‘ – d) – (a2

‘ – 2d) + (a3
‘– d) Назад 

a4 = a1
‘ – a2

‘ + a3
‘ 

  2. Геометрическое нивелирование 
  2.3.3.5  Метод Нобауера 
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SPRINTER – это новый цифровой нивелир компании 

Leica Geosystems. По своим параметрам нивелир 

относится к приборам для производства 

нивелировочных работ третьего класса точности. 

SPRINTER 150 выпускается в двух модификациях: 

150, 150М.  

Точность 1,5 мм на 1 км. двойного нивелирного хода, 

а буква «М» означает наличие внутренней памяти 

рассчитанной на 1000 измерений. Обмен данными 

происходит через порт RS232 в формате GSI.  

Цифровой нивелир SPRINTER оснащен 

компенсатором, информативным дисплеем и 

кнопкой быстрого измерения. Уровень пыле- 

влагозащиты этого прибора соответствует классу 

IP55. Время проведения одного измерения этим 

нивелиром составляет 3 секунды, а возможность 

работы при ограниченном освещении определяется 

20 Люксами.  

 

 2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.6 Точный цифровой нивелир 
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Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.7  Поверка и юстировка цифрового нивелира  150/150М 

15м  15м  

 Для того чтобы активизировать программу «Юстировка» , перейдите в меню\ 

 юстровка :  

 ШАГ 1: направьте объектив на рейку А и нажмите клавишу ИЗМЕРЕНИЕ . 

Отображается  измерение , нажмите клавишу  ENTER, чтобы  принять его. 

 ШАГ 2: направьте объектив на рейку В и нажмите клавишу ИЗМЕРЕНИЕ . 

Отображается  измерение , нажмите клавишу  ENTER, чтобы  принять его. 

 

  

 

A В 
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3 м   27м  

Назад 

 2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.8  Точный цифровой нивелир 

 Теперь  переместите SPRINTER, установив его  приблизительно  в 3 метрах 

от рейки  А. 

A В 
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ее 

  

  

  

    

Назад 

2. Геометрическое нивелирование 
2.3.3.9  Точный цифровой нивелир 

 

 ШАГ 3: направьте объектив на рейку В и нажмите клавишу 

ИЗМЕРЕНИЕ . Отображается  измерение , нажмите клавишу  

ENTER, чтобы  принять его. 

 ШАГ 4: направьте объектив на рейку А и нажмите клавишу 

ИЗМЕРЕНИЕ . Отображается  измерение , нажмите клавишу  

ENTER, чтобы  принять его.  

 Отображается ошибка нового электронного визирования. Чтобы 

принять новую поправку, нажмите клавишу ENTER, в ином случае 

нажмите клавишу ESC, чтобы отказаться от результатов  

юстировки. 

  

 Ошибку оптического визирования можно исправить, настроив 

визирное перекрестие.  
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Обратите внимания при этом на руководство 

по эксплуатации электронного нивелира, 

так как подпрограмма в главном меню 

может предложить на выбор следующие методы: 

 

2.1 Метод Форстнера 

2.2 Метод Нобауера 

2.3 Метод Куккамаки 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.3.3.10  Поверка главного условия для цифровых нивелиров 
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2.4.1.  Простое нивелирование 

2.4.2.  Сложное нивелирование 

2.4.3.  Висячий нивелирный ход 

2.4.4.  Нивелирование с промежуточными точками 

Назад 

Выбрать тему  

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.4 Способы нивелирования 

2.4.5.  Технические показатели нивелирования 

           I, II, III и IV классов. 
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Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.4.1 Простое нивелирование – с одной стоянки прибора 

a b 

A 
B 
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Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.4.2 Сложное нивелирование 

h1 

A 

B 

h2 

h3 
h4 
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Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.4.3 Висячий нивелирный ход 

h1 

A 

h2 

h3 
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1. Измерения 

A-B 

A-C 

A-D 

h1 = a – b 

h2 = a – c 

h3 = a – d 

HB = HA + h1 

HC = HA + h2 

HD = HA + h3 

2. Измерения 

A-B 

C-D 

Hг = HA + a 

HC = Hг – c 

HD = Hг - d 

a 

c d 

b 

Назад 

  2. Геометрическое нивелирование 

  2.4.4 Нивелирование с помощью промежуточных точек 

A 

B 

D 

C 
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3.1  Введение – что называется тригонометрическим  нивелированием 

3.2  Определение высоты удаленного объекта 

3.3  Пункт недоступен ни для линейных, ни для угловых измерений. 

3.4  Правила определения высоты удаленного объекта 

3.5  Одновременное определение зенитного расстояния 

Назад 

Выбрать тему  

  3. Тригонометрическое нивелирование 
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Что называется Тригонометрическое нивелирование? 

«Три» = 3 

«Гон» = угол 

«метрио» = измерять 

Метод определения разностей высот точек 

земной поверхности по измеренному углу 

наклона (зенитному расстоянию) линии визирования 

с одной точки на другую, и измеренному или 

известному  расстоянию 

между точками. 

Далее 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  3.1 Введение 
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Далее 

 прямоугольный треугольник : 

наклонное расстояние D = 37.80 м 

угол наклона V = 9 15`,0 

горизонтальное проложение S 

 

S = D cosV = 37.31 м 

h = S tgV = 6.08 м 

Dh 

Горизонтальное проложение S 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  3.1 Введение 



МИИГАиК 

Назад 

Или: 

 

зенитное расстояние Z = 80 45` 

наклонное расстояние D = 37.80 м 

горизонтальное проложение S 

 

S = D sinZ = 37.31 м 

h = S ctgZ = S tg( 90 – Z ) = 6.08 м 

h = D cosZ = 6.08 м 

Dh 

Горизонтальное проложение S 

Зенитное расстояние Z 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  3.1 Введение 
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h = S tg V 

 

 

 

 

 

D < 300 м 

 

h = S ctgZ 

h = S tgV 

 h = S ctg Z 

Далее 

 h 

Горизонтальное проложение S 

Z 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  3.2 Определение высоты удаленного объекта 
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Проблема? 

 h 

S 

Z 

h = S ctg Z 

V 

Далее 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  3.3 Пункт недоступен ни для линейных, ни для угловых измерений 



МИИГАиК 

Решение проблемы: 

z 

S 

z 

Далее 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

  3.3 Пункт недоступен ни для линейных, ни для угловых измерений 



МИИГАиК   3. Тригонометрическое нивелирование 

Далее 
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S 

D 

zA 

h 

A 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

Далее 
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S 

D 

zA 

h 

B 

A 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

Далее 
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B 
A 

Применение теоремы синусов: 

)sin(

)sin(

,

,






BA

TA

S

S

)sin(

)sin(

,

,






BA

TB

S

S

SB,T 

 

SA,B 

 

SA,T 
 

T 

  3. Тригонометрическое нивелирование 

Далее 
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SB 

DB 

zB 

h 

B 

A SA,B 

b a 

  3. Тригонометрическое нивелирование 
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Правила определения высоты удаленного объекта: 

1. Измерять базис с точностью до сантиметра. 

2. Хорошо центрировать и горизонтировать инструмент. 

3. Измерить высоту инструмента i. 

4. Вертикальный угол измерять тремя приемами 

5. Контрольные измерения проводить на тех же базисных пунктах 

с новой установкой инструмента (измерить высоту инструмента I) 

6. Горизонтальный угол измерять тремя приемами 

7. Разбить второй базис и повторить измерения 

8. Поправку за кривизну земли и рефракцию 

учитывать при расстоянии более 300 м 

9. Осуществлять одновременное взаимное определение 

зенитного расстояния при расстоянии более 3 км 

10. Поправку за кривизну земли и рефракцию 

учитывать при расстоянии более 300 м 

Назад 
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  3.4 Правила определения высоты удаленного объекта 
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При больших расстояниях (S > 300м) 

необходимо учитывать: 

1.  Влияние кривизны земли 

2.  Влияние рефракции 

Далее durch Mausklick Далее 
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  3.4 Правила определения высоты удаленного объекта 

f = (1-K)/2R * S2 

 

К от 0.14  до 0.16 

R1 – радиус 

         рефракционной кривой 
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A

Зенитное расстояние изменяется одновременно(!) 

Данная методика при небольших расстояниях между приборами 

ослабляет влияние рефракции 

Назад 
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  3.5 Одновременное взаимное определение зенитного расстояния 



МИИГАиК 

Если вы можете пояснить все рассмотренные вопросы, 

тогда мы Вас благодарим: 

 

Вы получаете 5 баллов!!! 

  проф. Измайлов Р.Б., доц. Курченко Л.А. 

Тем не менее, пройдемте непосредственно на страницу 1, 

так как у нас есть сомнение, что Вы добьетесь такой оценки. 

 

Либо вы очень трудолюбивый студент! 


