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[bookmark: bookmark0]                    Лабораторное занятие № 7.  Поверки нивелиров

Задача выполнения лабораторной работы: уяснить сущность основных геометрических условий, предъявляемых к конструкции нивелиров различных типов, научиться выполнять их поверки и юстировки.
Приборы и принадлежности: нивелиры типов Н-3 и Н-10, нивелирные рейки.
1. Общие положения

Полученный прибор закрепляют на штативе или кронштейне становым винтом.
При осмотре нивелира в первую очередь обращают внимание на исправность всех его частей, плавность движения при вращении подъемных, закрепительных и наводящих винтов, отсутствие коррозии, механических повреждений и других дефектов. Оценивают контрастность и четкость одновременного изображения штрихов сетки и концов пузырька цилиндрического уровня, качество изображения при визировании на рейку, устанавливаемую на различных расстояниях от прибора.
После осмотра нивелира и регулировки механических деталей выполняют его поверки и юстировки.
Конструкция нивелира как прибора для геометрического нивелирования, обеспечивающего горизонтальное положение визирного луча при измерениях, должна удовлетворять следующим геометрическим условиям:
1.  Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения нивелира.
2.  Горизонтальный штрих сетки нитей должен быть перпендикулярен оси вращения нивелира.
3.  Визирная ось зрительной трубы при измерениях должна занимать горизонтальное положение.

При выполнении поверок и юстировок нивелиров и изложении их результатов в отчете по лабораторной работе студент должен придерживаться следующей последовательности действий:
1.  Наименование выполняемой поверки.
2.  Формулировка поверяемого геометрического условия.
3.  Последовательность действий при выполнении поверки; допуски, позволяющие считать поверяемое условие выполненным.
4.  Порядок юстировки прибора.
В отчете по лабораторной работе должно быть приведено краткое описание выполнения поверок и юстировок в рекомендуемой последовательности с поясняющими рисунками и конкретными результатами измерений
2. Поверка круглого уровня

Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения нивелира.

Действуя тремя подъемными винтами, приводят пузырек круглого уровня в нуль-пункт. Затем поворачивают вращающуюся часть нивелира на 180° относительно исходного положения. Если после этого пузырек уровня остается в нуль-пункте, то условие выполнено. В противном случае, действуя исправительными винтами уровня, перемещают пузырек к нуль-пункту на половину дуги его отклонения. Затем подъемными винтами вновь выводят пузырек уровня в нуль-пункт и повторяют те же действия до выполнения условия.
3. [bookmark: bookmark1]Поверка сетки нитей

Вертикальная нить сетки должна быть параллельна оси вращения нивелира, а горизонтальная — перпендикулярна к этой оси.

Перпендикулярности горизонтального и вертикального штрихов сетки нитей гарантируется заводом-изготовителем, поэтому поверка этого условия может быть выполнена различными способами.

1- й способ. На расстоянии 20 — 25 м от нивелира подвешивают отвес-(рис. 40, а). По круглому уровню тщательно приводят ось вращения нивелира в отвесное положение. Зрительной трубой визируют на отвес и совмещают один из концов вертикального штриха сетки с нитью отвеса. Если другой конец вертикального штриха отходит от нити отвеса более чем на 0,5 мм, то производят исправление положения сетки нитей.

2- й способ. Нивелир наводят на рейку так, чтобы ее изображение в трубе оказалось в левой части поля зрения (рис. 40, б, позиция 1),
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и берут отсчет по горизонтальной нити сетки. Поворотом нивелира переводят изображение рейки в правую часть поля зрения трубы (рис. 40, б, позиция 2) и вновь берут отсчет по рейке. Взятые отсчеты не должны различаться более чем на 1 мм.
У нивелира Н-3 доступ к сетке нитей возможен только после отделения окулярной части от корпуса зрительной трубы, для чего предварительно вывинчивают крепежные винты 1 (рис. 40, в). Затем ослабляют винты 2 секторной пластинки 3, несущей сетку нитей, и поворачивают ее в нужную сторону за счет люфта в отверстиях винтов. Проверяют правильность исправления сетки нитей и после этого завинчивают все винты.
У нивелиров с компенсатором (Н-ЗК, Н-10К) исправление положения сетки нитей выполняют поворотом оправы сетки совместно с корпусом окулярного колена. Для этого с окулярной части трубы снимают защитный колпачок и ослабляют крепежные винты сетки нитей (рис. 40, г); сетку поворачивают, горизонтируя среднюю нить. Затем винты вновь закрепляют и повторяют поверку.
4. Поверка главного геометрического условия
Для нивелиров с цилиндрическим уровнем при трубе (Н-3, Н-10):
 ось цилиндрического уровня должна быть параллельна визирной оси зрительной трубы.
Для нивелиров с компенсатором (Н-ЗК, Н-10К):
 визирная ось зрительной трубы должна быть горизонтальной в пределах работы компенсатора.
Поверка нивелиров с цилиндрическими уровнями выполняется двойным нивелированием «вперед» одной и той же линии длиной 40 — 60 м с разных ее концов. Для этого концы линии АВ (рис. 41) закрепляют кольями. Нивелир располагают над точкой А (рис. 41, а), производят предварительную установку нивелира по круглому уровню и измеряют высоту прибора i1, с точностью до 1 мм. В точке В отвесно устанавливают рейку, с помощью элевационного винта приводят пузырек цилиндрического уровня в нуль-пункт и делают отсчет b1 по рейке. Если визирная ось и ось цилиндрического уровня непараллельны, то вместо правильного отсчета b́1 по рейке будет взят отсчет b1, содержащий погрешность x. Тогда превышение точки В над точкой А будет
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Лабораторное занятие № 8. Определение превышений и высот точек
Задача выполнения лабораторной работы: приобретение практических навыков при работе с нивелирами Н-3 и 2Н-10КА, умения выполнять измерения на станции и определять превышения между точками и отметки точек.
Последовательность выполнения задания:
1.  Способы геометрического нивелирования.
2.  Порядок работы с нивелиром на станции.
3.  Вычисление превышений и отметок точек.
Приборы и принадлежности: нивелиры и нивелирные рейки.
1. Способы геометрического нивелирования
Различают два способа геометрического нивелирования: вперед и из середины (рис. 1).
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Рис. 42. Способы геометрического нивелирования: а — вперед: б — из середины

Нивелирование вперед. Нивелир устанавливают над точкой А (рис. 42, а), отметка которой НА известна. В точке В отвесно устанавливают рейку. С помощью рулетки или рейки измеряют высоту нивелира i, т. е. отвесное расстояние от центра объектива до точки А, над которой установлен нивелир. Приводят визирную ось нивелира в горизонтальное положение и делают отсчет b по рейке.
Превышение точки В над точкой А
 h = i - b,	 (49)
т. е. при нивелировании вперед превышение равно высоте прибора минус отсчет по рейке. Тогда высота точки В
             HB = НA + h = НA +i – b.                                       (50)
Величина НА + i = ГП представляет собой высоту визирного луча над уровенной поверхностью и называется горизонтом прибора.
 Отсюда
НВ = ГП-b,	      (51)
т. е. высота точки равна горизонту прибора минус отсчет по рейке, установленной в этой точке.
Нивелирование из середины. Нивелир устанавливают на равных расстояниях между точками А и В, в которых отвесно поставлены рейки (рис. 42, б). Приводят визирную ось нивелира в горизонтальное положение и, последовательно визируя на рейки, берут отсчеты: по задней рейке — а, по передней — b.
Превышение точки В над точкой А будет
h = а — b,	    (52)
т. е. при нивелировании из середины превышение равно отсчету по задней рейке минус отсчет по передней рейке (взгляд назад минус взгляд вперед).
Высота точки В
               HB = HA + h = HA + a – b.                                   (53)
Величина    HA + a = Hb + b = ГП, т.е. представляет собой горизонт прибора. Отсюда 
                 HВ =  ГП – b
Определение высот точек с помощью горизонта прибора удобно выполнять, когда с одной станции (точки стояния нивелира) можно взять отсчеты по рейке на нескольких точках.
Способ нивелирования из середины имеет заметные преимущества по сравнению с нивелированием вперед, так как в 2 раза повышает производительность труда и позволяет исключить влияние ряда факторов на точность определения превышений (влияние кривизны Земли и рефракции, несоблюдение главного геометрического условия, предъявляемого к нивелирам).
2. Порядок работы с нивелиром на станции. Вычисление превышений и отметок точек
При выполнении задания каждый студент должен определить превышения между точками двумя способами (нивелированием вперед и из средины) с использованием нивелиров Н-3 и 2Н-10КЛ.
Место установки нивелиров, положение реечных точек и отметка начальной точки задаются преподавателем.
Нивелирование вперед.
1. Нивелир закрепляют на штативе (консоли) становым винтом и приводят в рабочее положение. Наблюдая за пузырьком круглого уровня, вращением подъемных винтов выводят пузырек уровня в нуль - пункт, т. е. приводят ось вращения нивелира в отвесное положение.
2.  Выполняют установку зрительной трубы по глазу наблюдателя, для чего вращением диоптрийного кольца добиваются четкого изображения сетки нитей.
3.  Измеряют высоту нивелира, т. е. отвесное расстояние от точки стояния нивелира до центра объектива (см. рис. 42, а).
4.  Ослабив закрепительный винт (у нивелира Н-3), поворотом верхней части нивелира от руки наводят зрительную трубу на рейку. С помощью кремальеры выполняют фокусирование трубы по рейке и вращением наводящего винта совмещают вертикальную нить сетки с осевой линией рейки (см. рис. 39; лаб. № 6).
5.  Вращением элевационного винта совмещают изображения концов пузырька контактного уровня, видимые в поле зрения трубы (см. рис. 39, б лаб. № 6), и берут отсчет по рейке по среднему горизонтальному штриху. При работе нивелиром с компенсатором (2Н-10КЛ) отсчет берут сразу же после визирования на рейку.
Отсчет по рейке берется в миллиметрах. Отсчет должен содержать четыре значащие цифры; если отсчет меньше 1000 мм, то первый значащей цифрой записывают нуль (например, 0487).
6.  По формулам (49) — (51) вычисляют превышение и отметку точки.

Пример:    Отметка точки А:   НА = 164,251 м; высота прибора i =1534 мм;     
                   отсчет по рейке b = 1782 мм.
Требуется определить отметку точки В.
Решение: Превышение h = i - b = 1534— 1782 = —248 мм = - 0,248 м;
Отметка точки В:   НB = НA+ h = 164,251 + (— 0,248) = 164,003 м;
Горизонт прибора:  ГП = НА + i = 164,251 + 1,534= 165,785 м;
Отметка точки В:   НВ = ГП - b = 165,785 — 1,782= 164,003 м.
Нивелирование из середины.
1.  Нивелир устанавливают на равных расстояниях от связующих точек  А и В в створе или вне створа нивелируемой линии. На точках А и В отвесно устанавливают двухсторонние рейки (см. рис. 42, б) с разностью пяток 4687.
2.  Нивелир приводят в рабочее положение. Последовательно визируют на заднюю (точка А) и переднюю (точка В) связующие точки и берут отсчеты по среднему штриху по черным сторонам реек (ач, bч).
Результаты наблюдений заносят в соответствующие графы журнала (табл. 27).
3.  Рейки поворачивают красной стороной к наблюдателю; наблюдатель, визируя сначала на переднюю, а затем на заднюю рейки, берет отсчеты соответственно bкр, акр.
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Puc. 38. Huseaup H-10KA: a — obujuil Bug; 6 — onmuueckas cxeMa KOMNeHCamopa
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cs IepeMeleHreM IPU3MbL 8 B BEPTUKAABHOM MAOCKOCTH IIPU IIOMOIIH
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MoaudunupoBaHHas MOAEAb HUBEAUPA 2H-10KA oTAnMYaeTCs HAAU-
yyeM B ero KOHCTPYKIIUU PSIA@ TeXHUYECKHUX HOBILIECTB: AUTOU KOXKYX
yMeHBIeHHBIX rabapyuToB, 6eCKOHEeYHas TepeAdda HaBOAAIMIETO BUHTA,
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YeHHBIN I1ar MOABEMHBIX BUHTOB M ApP. OTO IIO3BOAMAO CYIIECTBEHHO
MOBBICUTH TOYHOCTEL OIIPEAEAeHUs IIPEeBHIIIeHUH 3TUM HUBEAMPOM.

24.4. B3siTe OTCYETOB II0 perKaM

[Tpu MpPOU3BOACTBE TeOMETPUYECKOTO HHMBEAUPOBAHUS KaXXAOMY
HUBEAMPY [PUAAIOTCSA ABE OAHOTHUIIHBIE HUBEAUDHBIE peuiky, KOTophble
CAY’KaT MEPHBEIMHU IPUOOPAMH AN OTIPEAEAECHNUS IpeBbIIIEeHUN.

[Tpu HUBeArpoBaHHH IV Kracca ¥ TEXHUYECKOTO HUBEAWPOBAHHUS

OGBIYHO MCIIOAB3YIOT 3 — 4-X METPOBHIE AByCTODOHHHE (YepHas U Kpac-
Hasi CTOPOHBI) IIAIIeYHBIe PeWKU C CAaHTUMETPOBBIMU AEACHUAMHU. Ha
OCHOBHOI# (4epHOM) CTOpOHE PeWKU AeAeHHUs BO3PACTAOT OT HyAd, a
Ha AOTOAHMTEABHOM (KpacHOM) CTOPOHe OHW CMeINeHBl Ha 4687 uau
4787 MM, CAeAOBATEABHO, Pa3HOCThL OTCYETOB IO 06EUM CTOPOHAM peu-
KU SIBASIOTCSI IOCTOSSHHOM BEAUYHHOM, UTO MUCIOAB3YETCS AASI KOHTPOAS
B3SITUS OTCUETOB.
a AAst OOAeTYeHMsI B3SITHSI OTCUETOB
[epBbie IATH IIAlleK ASIMMEeTPOBBIX
AEAeHHUM Ha perike OO beAMHEHBI B BUAE
6yksel E (puc. 39, a). AenuMeTpoBEIe
AEACHHS Ha perKe IIOATTUCHIBAIOT md-
pamu B epeBepHyTOM BuAe. [1pu Ha-
OAIOAEHUH B TPyOy TAaKOT'O HHUBEAWPA
B IIOAe 3peHHst u300pakeHus nudp
BO3pACTAIOT CBepXy BHU3 (puc. 39, 0).
AAST HUBEAUPOB C TPyOaMu MpPsiMOTO
1300pakeHusi IPUMEHSIOT PeUKHU C
HOPMAABHBIM U300pa’keHueM.

[Ipy HUBEAUDPOBAHUU AAS B3f-
THsI OTCYETOB peWKU yCTaHaBAWBA-
IOT OTBECHO HYA€M BHHU3 Ha BOWUTHIE
B 3eMAIO KOABIIIKY (cM. puc. 39, a)
AnbO Ha IepeHOCHBIe OAllIMaKU WA
Puc. 39, Bsamue omcuemos no peiike; KOCTHAL. B OTBecHoe mOAOKeHHeE

a — Bug peliku; 6 — u3o6paxenue PEUKY YCTAHABAMBAIOT IO KPYTAOMY
peliku B noAe 3peHus. mpyosl YPOBHIO, 3aKpelIAeHHOMY Ha peuKe.
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Ecau ypoBenb orcyTcTByeT, To mpu orcuere 1o perike meHee 1000 MM
€€ YCTaHaBAMBAIOT B OTBECHOE MMOAOJKEHHEe «Ha TAa3», a MPHU OOABIIUX
OTCYETaX — IIOKAUYUBAHUEM PEUKU BAOAb AMHUU BU3UPOBAHUS CUMMET-
PHUYHO ee BEPTUKAABHOT'O IIOAOJKEHUS; IPU 3TOM HAUMEHBIIUH OTCYET
II0 PeliKe COOTBETCTBYET ee OTBECHOMY IOAOKEHHIO.

OTcuerts! 110 peiike 6epyT 10 CpeAHEe TOPU30HTAABHON HUTH CETKH
C TOYHOCTBIO AO MM; IIPU 3TOM YKUCAO MUAAMMETPOB OILleHUBAEeTCS Ha
raa3. Ha pwuc. 39, 6 orcuer mo petike paBeH 1075 mm.

Ykasanus no ogpopmaenuio omuema no aabopamoproii paGome. OTaer
0 AabopaTopHOM paboTe 0hOPMAsIETCss B pabouell TeTPaAd M AOAKEH
OXBATBIBATh BCE BOIPOCHI 3apaHUA. KpaTKasi MOsCHUTeABHAS 3aIlicKa
AOAJKHA CONPOBOJKAATBECSI HEOOXOAMMBIMU CXe€MaMM U PUCYHKaMH, K
OCHOBHBIM U3 KOTOPBIX OTHOCATCSI CAEAYIOIHE:

1. TlpuHnMnMarbHas cXeMa HUBEAMPA C YPOBHEM IIPU 3PUTEABHOMH
TPyOe, Ha KOTOPOM CAEAyeT IOKa3aTh I[BETHOU TYIILID OCHOBHEIE OCHU
HUBEAUDPA U AQTh UX ONPEACACHUS.

2. Huseawnp H-3; Ha pucyHKe (MAM KCEPOKONNY) BELIHOCKAMU CACAYET
IIOKa3aTh OCHOBHBIE AeTaAW IpuGopa.

3. Tlone spenus HuBeAnpa H-3; B3sITh OTCUETHI 1O pelike (IO TpeM
HUTSAM).

3amuTa oT4yeTa Mo paboTe NPOU3BOAUTCS B hopMe cobecepOBaHUS
C YAeHAMHU Ka>XAOM OpPHUTAABI.
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nosuyus 1 nosuyus 2

Puc. 40. CxeMbl noBepKu cemku Humel HUBEAUDA:
a — I cnoco6; 6 — II cnoco6 (1 — pelika cAeBa NOAs 3penus, 2 — pelika cnpasa noAs
3peHusl); B — Bug RuBeaupa H-3 npu cHamoll oKyAspHOU yacmu mpyost
(1, 2 — KpenexHble BUHMbI, 3 — CeKMOPHAS NAACMUKQ); T — Bug Huseaupos H-3K,
H-10K npu cHAMOM 3aujumHOM KOANGYKe OKYyASpHOU uacmu mpy6bl
(1 — Kpenexmble BUHMbL OKYASIDQ; 2 — 10CMUPOBOYHblE BUHMbI CEMKU Humet)
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Puc. 41. Cxema noBepKu rAQBHOIO reoMempuiecKoro yCAOBUA:
a, 6 — B3aQUMHOE NOAOKeHUe HUBeAUpa U peliku; B — HCMUPOBOYHbIE BUHMEL
UUAUHGPUYECKOTO YpoBHA HuBeAupa H-3
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3areM MEeHSIOT MeCTaMW HUBEAUP U PeUKy (puc. 41, 0), uaMepsioT
BBICOTY Ipubopa i, u 6epyT oTcueT no peiike b, Otcyer b, OyaeT OmwIU-
00YeH Ha Ty JKe BEAMUYHUHY X, TOTAQ

bbbl begei (47)

Pemrast ypaBHeHUs (46) 1 (47) OTHOCUTEABHO X, IIOAYYaeM:
b e
— +b, i+ .
2 2

AAs HuBeAmpa Tulla H-3 npu AQHHOM PACCTOSTHUU IIOTPEIIHOCTL B
OTCYeTax IO perKaM He AOAJKHA IIPEeBHIIATh 4 MM. B IPOTUBHOM CAyYae,
AEVCTBYS 3A€BAallUOHHBIM BUHTOM, HABOASAT CPEAHUM LITPUX CETKU HUTEU
Ha IIPaBUABHBIN OTCYET b, = b,— x. Tlpu 5TOM Iy3BIpEeK ITUAUHAPUYECKOTO

(48)
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YPOBHSI OTKAOHUTCSI OT HYAb-ITyHKTA. TOrAQ C TIOMOIIbIO BEPTUKAABLHBIX
IOCTUPDOBOYHBIX BUHTOB [ U 2 IIUAMHAPUYECKOTO ypOBHs (puc. 41, B)
COBMeEIAIOT U300pa’kKeHus KOHIIOB ITy3BIpbKa YPOBHS, IPEABAPUTEABHO
0CAaGHUB GOKOBBIE BUHTHL. [T0BEPKY IOBTOPSIIOT AO MOAYYEHUS AOTTYCTH-
MOM IIOTPELIHOCTH (x < 4 MM).

Y HUBEAMPOB C KOMIIEHCAaTOPaMH MOBEPKAa BELIIOAHSETCS B TOH JKe
ITIOCAE€AOBATEABHOCTH. Y CTAHOBUB AOITYCTUMYIO IOTPEIITHOCTE X, BEIYMCAS-
IOT IPABUABHEIN OTCYET b, = b,— X, U BePTUKAABHEIMU IOCTUPOBOYHBIMU
BUHTaMU 2 (cM. puc. 40, T) CeTKM HUTEH HABOASAT CPEAHUN TOPU30H-
TAABHBIM IITPUX HA MCIPABAEHHBIH OTCYET HAa peike. AAS KOHTPOAS
IIOBEPKY IOBTOPSIOT.
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Yposenras mosepxHocms.
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4. BLIIOAHSIFOT KOHTPOAbL U3MEPEeHUMN Ha CTAHIJUU, AAS Yero BBIYUC-
ASIIOT TIPEBBINIEHUS 110 YePHOW M KPaCHOU CTOPOHAM peek:

h=a-b;, h=a -5
y y Kp Kp

U CPaBHUBAIOT UX MeXAYy cO0O0M. PacXoXAeHHUs B IPEBLINIEHUSIX He
AO/JKHEI IPEBBIIIATE 5 MM, T.e. h, — th < 5 mM. Ilpu cobArOA€HUU AQH-
HOTO YCAOBHS 3@ OKOHUaTeAbHOE 3HaueHUe IIPeBhIIIeHUs IPUHUMAeTCs
cpepHee:
3 h,+ hxp
v 9

5. YcTaHaBAMBAIOT PEUKy Ha NPOMeXyTouHOM Touke C u 6epyT OT-

CYeT II0 YepHOU CTOPOHE PEUKH C

npom’

Tabauya 27
JKypHaA TeXHUYEeCKOTO0 HUBEANPOBaHUS
Aata 4.03.2008 r. HabGaropan ITankoB A.TT.
Hueaup 2H-10KA Ne 03572 Boruncasina @aneera E.C.

OTcueTsl 10 pefikaM, MM

Topu3zonT npu-
6opa
I, m

h, MM
, MM
cp'

NnpeBbIIeHne
h

PeeyHble TOYKH
IIpeBbiieHUs

— 786 (
—785 ( “1705 rn”=112,835(11)
111,969 _
- 7 - I e S

ITpumeuanue: TTOpSIAOK 3alMCH OTCYETOB M BLIYMCACHHUM MTOKAa3aH
HOMepaMU B KPYTABIX CKOOKax.

6. BEIYMCASIIOT OTMETKY CBA3YIOIIeH TOUYKHU B uepes mpeBnilleHue:
.= H # p=11248] + (=0,786)=111,705 m.

7. BBIYMCASIIOT OTMETKY IIPOME’KYTOYHOM TOYKH C yepe3 TOPU30HT
npubopa.

F'opu30HT IpubOpa Ha CTAHIIUU BBIYUCASIOT ABa’KABI OTHOCUTEABHO
3aAHEH U [IepepHel CBA3YIOIIMX TOYeK U U3 ABYX €ro 3HaueHHuu 6epyT
CpepHee:

I’ = H,+ a, =112,491+0,343=112,834 M;
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[M"=H,+ b, = 111,705+ 1,130=112,835 m;

578 =FIY + Il =112,834+112,8?>5
& 2 2

Torapa ormeTka Touku C

H, STl -e & 112,83d~0060=111 360 M.

npom

=112,834 M.
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PABOTA C HUBENUPOM

LJeAb BBINOAHEHUs AQOOPAMOPHBIX pabom: U3y4UTh yCTPOUCTBO
TOYHBIX U TexHHYeckux HuBeampos tuma H-3 (H-3K) u H-10 (H-10K),
HAY4UTHLCS BBIIOAHSTH UX IOBEPKHU M IOCTHUPOBKY, IPHOGPECTH TPAKTH-
yecKye HaBBIKY IIpU paboTe ¢ HUBEAUPAMH, BKAIOYas IU(PPOBbIE, yMEThb
BBIIIOAHATEL U3MEPEHUS U ONIPEAEAITh IIPeBLIIIeHUsT METOAOM reoMeTpu-
YeCKOTI0 HUBEAMPOBAHMUSI.

Aumepamypa:

1. MacaoB A.B., Topgees A.B., bampakoB FO.I'. T'eopesusi: Y4eOHUK
AAst By30B. M.: KoaocC, 2006. § 6.1 —6.5.

2. IMoxaag I'T., Tpugres C.I1. Teope3us: Y4eO. mocoGue A By30B. M.:
Axrapemuueckuit ITpoekt, 2008. §76 —81, 89.

3. AemenmbeB B.E. CoBpeMeHHas reope3ndecKasi TeXHUKA U ee Ipu-
menenue. M.: Akapemuueckuii [Tpoekt, 2008. I'a. 3 (3.1—3.3).

4. VHcrpyknus no xHuseauposanwio I, II, 1T u IV kaaccos. M. He-
Apa, 1990.

5. DiNi 12, 12T, 22. PykoBoacTBO moAb3oBaTeAs. Trimble, 2005.

NabGopaTopHble PaGOTHI BHIIOAHSAIOTCS OPUTapAHBIM METOAOM — IIO
2—3 cTypaeHTa B OpuUrape.

§ 24. Nabopatoproe 3anaTue Ne 6. YCTPOACTBO HUBENHPOB

3agaua BHITIOAHEHUs] Aa00PaTOPHON PaGOTHI: U3YYUTH YCTPOHUCTBO
nuBeAnpoB tunos H-3 u H-10.

IMocregoBameAbHOCMB BbINOAHEHUS 30gAHUSL

1. HuBeAUpH U UX KAACCUMDUKALIUS.

2. YCTpPOMCTBO HUBEAHUPOB C YPOBHEM IIpU 3PUTEABHOMU TpyoOe.

3. YCTpOMCTBO HUBEAUPOB C KOMIIEHCATOPaMU.

4, B3sgTHe OTCUETOB II0 perKaM.

ITpubopsl u npuHagAaexxHocmu: HuBeAups! Tunos H-3 n H-10, HuBe-
AWpPHBIE PEUKH.

24.1. HuBeAupsI U UX KAaccupUKanus

Hupeaup — reope3ndecKui Mpubop AN OTIPeACACHUsT MIpeBbIILIeHUN
Me>XAy TOYKaMH MECTHOCTH C MOMOIIBIO TOPU30HTAABHOTO BU3UPHOTO
Ay4Ya.

HuBeAUpH pa3sAMyaloTCs IO ABYM OCHOBHBIM IIDM3HAKaM: IO TOY-
HOCTH ¥ IIO CIOCOOY NPHUBEAEHMS BU3UPHOW OCHU B F'OPU30HTAABHOE
IIOAOJKEHHeE.
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ITo mounocmu HUBEAUDPEHI AGASITCS Ha TPU THUIA:

— BBICOKOTOYHEIe H-05 anst HuBeAaupoBanus I u Il kaaccos:

— TouHble H-3 ang HuBeaupoBauwus III u IV Kaaccos;

— TexHuveckue H-10 arg o6ocHOBaHUS TOmoOrpauuecKux CbeMoK,
OIIpeAeAeHUsI BBICOT TOYEeK IIPU UHKEeHEePHO-TeOAe3MYeCKUX U3BICKAHUIX
A CTPOUTEALCTBE.

ITo cnocoby ycmaHOBKU BU3UPHOU OCU B FOPU30HMAALHOE NOAOKEHUE
PAa3AMYaIOT ABA TUIIA HUBEAUPOB:

— HHMBEAHDEHI C YPOBHEM IIpH 3puUTeAbHOH TpyGe (H-05, H-3, H-10);

— HHBeAUDEI ¢ KoMmmeHcaTopamu (H-05K, H-3K, H-10K).

LHudpser B mudpe Kaxporo

7!

z b 97 TUIIAa HUBEAVPA O3HAYAIOT CPEAHIOIO0
L 9 o~ v KBaAPATUYECKYIO IOTPEIIHOCTE OII-
Sl \ PeAeAeHus MPeBHIIeHNs (B MM) Ha
i :

NN 1 KM ABOMHOTO XOAQ.
Y HUBEAMPOB IIEPBOTO TUIIA 3PH-
TeAbHasi TPyOa U IUAUHAPUYECKUH

. ;) YPOBEHDb CKPEIIAEHEI BMECTe U MOTYT
HAKAOHSITBCS HA HEOOABIION YTOA

g f OTHOCHUTEABHO IIOACTaBKU IpUGOpa

:#: g :1: C ITIOMOIIILIO SAEBAIUOHHOTO BUHTA.

VA I'raBHOe ycaoBue, IpeAbsSIBASIEMOE K

HUBEAMPAM 3TOI'O THIIA, — B3AUM-
HAA napaireAbHOCMb BU3UPHOU ocu
VV u ocu yuaungpuueckoro yposns
UU (puc. 34). TIpu cOGAIOAEHUU 3TOTO YCAOBUS BU3UPHAS OCh 3PUTEAD-
HOW TPyOBI I 3aliMeT rOPU30HTAABHOE IIOAOKEHHE MOCAe YCTaHOBKHU
IIy3bIPbKa HUAUHAPUYECKOTO YPOBHS 2 B HYAB-IIYHKT.

Y HHUBEAHPOB C KOMIIEHCATOPaMH NPUOAUKEHHAas yCTaHOBKA OCH
BpalleHus Ipudopa MPOU3BOAUTCS IO KPYTAOMY YPOBHIO; IIOCAE 3TOTO
B pPabOTY BKAIOYAETCsI KOMIIEHCATOP, KOTOPBIA aBTOMATUIEeCKH IPUBOAUT
BU3HPHYIO OCh B TOPU30HTAABHOE IIOAOXKeHHe. [AQBHOE yCAOBUE, IPEA-
SIBASIEMO€ K HMBEAHMPAM 3TOTO THIA, — FOPU30HMAALHOCMb BU3UPHOU
ocu B npegeaax yraoB cmabuAusayuu komnencamopa (+8—25').

TouHEIE ¥ TEXHUYECKHE HUBEAUDHI MOTYT M3rOTABAMBATHLCS TaKIKe C
AUMOaMU AAsI U3MEPEeHHUsI TOPU30HTAABHBIX YTAOB; IPH 5TOM B mudpe
HUBeANpa AobaBasieTcs OykBa «A» (Hampumep, H-3A, H-10KA).

B reopesnueckoil mpakTuke HauGOABIIEe pacnpoCTpaHeHUe IIOAY-
quAn TouHble HuUBeAUpPH H-3, H-3K u Texumueckue H-10A, H-10KA.
HoBble mopudukanuu sTux nuseanpos 2H-3A u 2H-10KA o TOYHOCTH,
9KCIAYATAIIMOHHBIM Ka4eCTBAM U (PYHKIIMOHAABHBIM BO3MOJKHOCTSIM
TPEeBOCXOAAT 0azoBbIe MoAeAr H-3 u H-10KA.

Puc. 34. I[Ipunyunuarbhas cxema HuBeAu-
pa ¢ ypoBHeM npu 3pumeAbHOl mpybe

24.2. VCTPOMICTBO HUBEAUPOB C YPOBHEM NpU 3pUTEABHON TPyOe

Tounnli nuBeaup H-3 (puc. 35) cocTout u3s ABYX OCHOBHEBEIX YaCTeIH:
BepXHeH, IIOABM)KHOW U HUJKHEH, IPEACTaBASIIOIIel coboil IIOACTABKY 3
C TpeMs IOABEMHBIMU BUHTAMHU 2 U NPYKUHSIEN TAACTUHOMN . Yepes
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Puc. 35. Huseaup H-3: a — Bug caesa; 6 — BUg cnpaBa

BTYAKY IIAACTHHBI IIPOXOAUT CTAHOBOW BHHT, C IIOMOII[bIO KOTOPOIO HH-
BEAWD 3aKpenAseTCs Ha LUITaTUBe. BepXHsd 4acTb HUBEAMPA COCTOUT U3
3PUTEABHOM TPYOHI 7, C KOTOPOM KeCTKO CBsI3aH KOHTaKTHBIH ITUAMHADH-
YeCKUH YPOBEHb 4 C IeHOU AeAeHHUs 157, ¥ NPU3MEHHOrO YCTPOMCTBA,
[IepeAarollero n300pa’keHre KOHIOB Iy3kIpbKA YPOBHS B TIOA€ 3PEHHUS
TPYOBI; 5TO MO3BOAsIET OAHOBPEMEHHO HAaGAIOAQTH 3a PeHKOH M ypoB-
HeM. 3pUTeAbHast TpyOa C BHYTPEHHUM (DOKYCHPOBAHHUEM COCTOUT U3
OOBEeKTHBa 5 U OKyAsipa 8, mMeeT yBeamueHue 30,5, doxrycupoBaHue
TPYOBI OCYILIECTBASIETCSI KpeMaAbepoit 1.

AMST FOCTUPOBKM ITMAMHAPUYECKOTO YPOBHSI B KOPITyCe CO CTOPOHEL
OKYAsIpA UMEIOTCS YeThIpe IOCTUPOBOYHBIX BUHTA, 3aKPBITHIX KPBIIIKOMI.
Anst rpyGoro HaBeAeHHsl IpuGOpa Ha peiiky Ha KOpIlyCe 3PUTEAbBHON
TPYOBI HMeeTCs MyIIKa 6; TOUHOe HaBeAeHUE OCYIeCTBASIETCST HaBOAS-
UM BUHTOM [3 NIpU 3aKaTOM IIOAOKEHWH 3aKPEelUTeALHOro BUHTA 12,
IlpeaBapuTeAbHas ycTaHOBKA HUBEAMpa B paGodee MOAOKEHHE IIpOU3-
BOAHTCS IO KPYTAOMY YPOBHIO 9 IIyTeM BpallleHus IOABEMHBIX BUHTOB.
TouHoe npuBeAeHMe BU3MPHOM OCK TPYGEI B TOPH30OHTAABHOE TOAOKEHIE
BBITIOAHAIOT C IIOMOIUIBIO SA€BAIJMOHHOrO BUHTA 10, coBMerast uzobpa-
JKeHUSI KOHIIOB ITy3BIPbKa YPOBHS.

Huseaup 2H-3A otanuaercs ot H-3
HaAMYMEM HaBOASIETO BUHTa OeCKOHeu-
HOUW HABOAKH, AUMOa AASL M3MepeHHsd
TOPU3OHTAABHBIX YTAOB, 3PUTEABHOM
TPYOBI IPIMOTO U300pa’keHUsI U PSIAOM
APYTUX TeXHUYECKUX HOBIIECTB.

Texnuueckul HuBeaup 2H-10A (puc.
36) IBASIETCS YAYYLIEHHOM MOAMMDUKALIM-
et HuBeaupa H-10A (HT). OcuHoBanuem
HHBEAMPA CAYKUT IMOACTaBKa I ¢ Tpems
IIOABEMHBIMU BUHTAMHU (BMECTO IIapo-
BOM mATEI HUBeAaupa H-10A). Bepxussa
Bpalarolasicsl 4acTh Npubopa COCTOUT
U3 3PUTEALHOM TPYOBI 5 C BHYTPEHHUM
Puc. 36. Hueaup 2H-10A doxycrupoBaHUEM, ITUAMHAPUYECKOTO
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l

ypOBHS 4, TOPH30HTAABHOTO KpyTa C BEpHBEPOM 2, 3aUIUIIEeHHBIX KO-
KyxoM 11, ¥ IPU3MEHHOTO YCTPOMCTBA, MEePEAAIOIIero n3obpaxeHue
KOHI[OB My3bIpbKa IMAHHAPUYECKOTO YPOBHS B IIOA€ 3pEHUS TPYOBHL.
AAst IPUOGAMKEHHOTO TIPUBEASHHUS OCH BpallleHWs] HUBEAMPA B OTBECHOE
IOAOKEHHE CAYKUT KPYTABIM yPOBEHb 9.

HaBepeHUe TpyOBI Ha PeMKy BBHIIIOAHSETCS MOBOPOTOM BepXHen
YaCTH HUBEAHPA OT PYyKHU IIyTeM IPEOAOAEHHUS (DPUKIMOHHOTO TPEHUS
OCeBOH maphbl. YCTaHOBKA 3PUTEABHOM TPYOHI 110 TAA3y OCYINeCTBAACTCA
BpallleHHeM OIIpaBhl OKyAspa 8, a 1mo mpeaMeTy — BpalleHHeM Kpema-
ABepHl 6. 3puTeAbHas Tpyba u [IUAMHAPUYECKUHN yPOBEeHb CHAGKEeHbI
COOTBETCTBYIONUUMH FOCTUPOBOYHBIMIA BUHTAMH, PACIIOAOKEHHBIMH ITOA
KpBIIIKaMu 3 U 7.

LleHa AeAeHUS] AUMGA TOPU3OHTAABHOTO KpyTa 1°, TOYHOCTH OTCHH-
TeIBaHMsA 110 KpyTy 0,1°.

24.3. YCTpOMCTBO HUBEAHPOB C KOMIIEHCATOpaMu

Tounsiii Hueaup H-3K (puc. 37, a) OTHOCHUTCSI K HUBEAMpaM C ca-
MOYCTaHaBAMBAIOUIENCsl AMHAEN BU3WPOBAHUS. [TpubAM>KeHHOe TOpH-
30HTHPOBaHWE HUBEAHPA OCYI[ECTBASIETCS IO KPYTAOMY YPOBHIO le
[IOMOIIBIO OABEMHEIX BUHTOB, MMEIOIUX YKPYIHEHHBIH LIar pe3bOHL.
AAST FOCTUPOBKY AMHHUY BU3MPOBAHUSA (IIPH IOBEPKE OCHOBHOTO reoMe-
TPHUYECKOTO YCAOBHUSI) B OIIpaBe CETKY HUTEH MMEIOTCS ABa FOCTUPOBOH-
HBIX BUHTA, [MO3BOASIIOIIME IIepeMelaTh CeTKy HUTed B BEPTHKAABHOM
HanpaBAeHuH. [Ipu rpy0oM HaBeA€HUH HABEANpPA Ha peuKy 3puTeAbHasd
Tpy6a AOCTAaTOYHO AErKO IIOBOPAYMBAETCS pPyKo# u (pUKCHUpyeTCs B
HY>KHOM IIOAOKeHHMH 06e3 3a)KMMHOTO BUHTA. TouHOe HaBepeHHe TPYOBI
OCYIIeCTBASIETCS BpallleHueM OAHOM M3 ABYX TOAOBOK 2 6eCKOHEYHOTO
HaBOAAIIETO BUHTA. 3aKPENUTEABHOTO BUHTA HUBEAUD HE UMeeT. ®@oky-
CHpOBaHMe 3PUTEABLHOU TPYObI OCYIeCTBASAETCS KpeMaabepoi 3.

YBeAWdeHHEe 3pUTEABHOM TpyOBI cocTaBasger 30%. Tpyba HHBeAHpa
IepUCKOMMYECKasi, TO3TOMY BBICOTa IPUOOPA AOAKHA MU3MEPAThCA OT-
HOCHUTEABHO OIITHYECKOTO IIeHTpa OOBbeKTUBA.

HuBeAup cHaGXKeH IIPU3MEHHBIM KOMIIEHCATOPOM ONTHUKO-MEXaHHU-
qeckoro Tuma. OnTHYecKas cxeMa Ipubopa IpuBeAeHa Ha puc. 37, 6.
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obwul Bug;, 6 — onmuueckas cxema KoMneHcamopda




